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PREFAZIONE 

AI PROGRESSI DELLE MATEMATICHE 
NELLA NUOVA ASTRONOMIA , NUOVA OTTICA, 

E NUOV* ANALISI IN PARTICOLARE, 

DA NEWTON AD EULERO. 

HTno de’più grandi, e più ragguardevoli concepi- 
menti, che onorano la mente umana,è senza dub- 
bio II Metodo delle flussioni ossia V Analisi In- 
finitesimale , tanto pel carattere dell’invenzione, 
che per la varietà, ed importanza de’suoi usi. Poi- 
ché noi vedremo, che sin dal suo nascere ha ella 
impresso alla geometrìa , e successivamente alle 
altre parti delle Matematiche un movimento, che 
si accelera con rapidità, a misura che l’arte si per- 
feziona. Problemi ribelli o estranei agli antichi 
metodi si sottomettono senza resistenza alla nuo- 
va analisi. La generalità, ed uniformità de’mezzi 
ravvicinano sotto il medesimo punto di veduta 
teorìe, che sembravano isolate, ed indipendenti le 
une dalle altre. Quindi un’edifizio regolare, e ma- 
gnifico s’ innalza sopra una salda base, che man- 
tiene tutte le parti in giusta proporzione , ed in 
perfetto equilibrio. Se i due più grandi geometri 
dell’antichità, Archimede, ed Apollonio potessero 
rivivere, rimarrebbero eglino ancora sorpresi dal- 
lo stupore e, dalla maraviglia, nel contemplare i 
progressi, che le scienze esatte hanno fatto, dopo 
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il di loro tempo sino al nostro, a traverso di se- 
coli barbari, che hanno tante volte interrotto il 
cammino dei genio. 

Ma l’ingegno umano non deve per questo 
concepire un’ opinione troppo orgogliosa delle 
sue forze, di cui non avrebbe alcun ragionevole 
fondamento. Poiché se in questo complesso di 
cognizioni accumulate dal tempo si potesse sepa- 
rare il prodotto della memoria, e fissare la parte 
unicamente dovuta alla sagacità primitiva di cia- 
scun’ inventore, si troverebbe un numero assai 
grande di piccole porzioni. Tutto è sottomesso 
alla legge di continuità nel mondo intellettuale, 
come nella successione degli esseri fisici. Noi per 
ordinario progrediamo non senza stento da una 
verità alla verità vicina. Il genio può raccorciare 
la catena dei principj, e delle conseguenze , ma 
non la distrugge , e non cammina mai a salti. 
Qualche volta un idea rinchiusa apparentemen- 
te in uno spazio fisso , o determinato, s* ingran- 
disce a poco a poco colla riflessione , e forma il 
nocciuolo d’un corpo di scienza, che non ha più 
confini. Ne abbiamo qui un grande esempio. Il 
metodo di condurre le tangenti alle linee curve 
per mezzo della nuova analisi è la pietra fonda- 
mentale del vasto edifizio delle scienze nel suo 
stato attuale, come un ruscello debole alla sua 
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origine, accresciuto successivamente dalle acque, 
che riceve, diventa in fine un fiume maestoso. 

Gli antichi conducevano le tangenti alle se- 
zioni coniche, ed alle altre curve geometriche di 
loro invenzione, con mezzi particolari , derivati 
in ciascun caso dalle proprietà individuali della 
curva, di cui trattavasi. Archimede determinò in 
modo simile le tangenti della spirale, curva mec- 
canica. Tra i moderni Cartesio, Fermat , Rober- 
val , Barrow , Sluze ec. avevano trovato metodi 
uniformi, più o meno semplici , per condurre le 
tangenti delle curve geometriche: lo che era già 
un gran passo. Ma faceva d’ uopo prima di ogni 
altra cosa, che le equazioni delle curve fossero li- 
bere dalle quantità radicali, quando ne erano af- 
fette : e quest* operazione esigeva qualche volta 
calcoli immensi, ed anche assolutamente imprati- 
cabili. La tangente della cicloide , curva mecca- 
nica moderna, non era stata determinata, che per 
mezzo di alcuni artifizj fondati sopra la sua na- 
tura, e da cui non si poteva trarre alcun lume per 
altri esempj. Rimaneva da trovarsi un metodo ge- 
nerale, che si applicasse indistintamente ad ogni 
specie di curve geometriche, o meccaniche, senza 
che fosse necessario in alcun caso di fare sparire 
la quantità radicale. Leibnizio pubblicò il primo 
questa sublime scoperta negli atti di Lipsia pel 
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mese di Ottobre del 1 684 , e fu d’esso il primo 
passo del Calcolo Differenziale. 

Riservandoci d’ indicare nel Commentario di 
Leibnizio al secondo Capo, che segue la natura , 
e la divisione dell’Analisi ossia del Calcolo Infi- 
nitesimale , facciamo qui riflettere, che non i so- 
li progressi dell’Analisi sono tutto Io scopo de’se- 
guenti volumi. Vedremo in essi progredire anco- 
ra la Meccanica, l’Astronomìa, e l’Ottica, le quali 
scienze coi soccorsi dell’ analisi infinitesimale si 
sono avanzate maestosamente a passi di giganti. 
Poiché a cominciare dalla prima, si sa che la Mec- 
canica è fondata sopra un piccolo numero di prin- 
cipj generali, i quali quando si sono una volta 
trovati, tutte le applicazioni, che si possono fare, 
appartengono propriamente alla geometrìa : ma 
queste applicazioni soprattutto ne’ problemi rela- 
tivi al movimento, richieggono sovente molta sa- 
gacità: e formano una scienza particolare , che i 
moderni hanno portata molto avanti col soccorso 
dell’Analisi Infinitesimale. 

Una delle principali parti della Meccanica è 
certamente la Statica, alla quale essendosi appli- 
cati in modo speciale La Hire , Varignon , Ca- 
mus, ed altri, vedremo che si resero ad essa gran- 
demente benemeriti, pei rilievi che vi fecero, e 
per le nuove cose, delle quali l’arricchirono. Ve- 
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dremo ancora , che molti de’ principali problemi 
relativi alla Statica, i quali erano già stati risolu- 
ti da altri, vennero riassunti, e risoluti anche da 
Daniele Bernoulli, da Eulero, da Ermanno, a da 
altri : ma con nuove estensioni, e nuove difficol- 
tà superate , le quali aumentarono la gloria del 
successo, ed il dominio della scienza dell’ Anali- 
si Infinitesimale. 

Altra non meno estesa, che interessante parte 
della Meccanica è il moto: giacché sappiamo, che 
la teorìa generale de’ moti variati aprì un campo 
nuovo, ed immenso alle ricerche de’ geometri , 
che possedevano l’Analisi Infinitesimale. Vedem- 
mo, che Galileo aveva fatto conoscere le proprie- 
tà del moto rettilineo, uniformemente accelerato: 
Huguens aveva considerato il moto curvilineo : 
egli si era sollevato gradatamente alla bella teorìa 
delle forze centrali nel cerchio, la quale si ap- 
plica egualmente al moto in una curva qualun- 
que, riguardando tutte le curve come serie infi- 
nite di piccoli archi di cerchio, secondo l’ idea 
che egli medesimo ne aveva data nella sua teorìa 
generale delle evolute. 

Da un’altro canto le leggi della comunicazio- 
ne del moto abbozzate da Cartesio , portate più 
oltre da Wallis, de Huguens, e da Wrenn, ave- 
vano fatto un nuovo passo considerabilissimo , 
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mediante la soluzione, che diede Huguens del fa- 
moso problema de’ centri d’oscillazione. 

. Tutte queste cognizioni, dapprima isolate ed 
in certo modo indipendenti le une dalle altre , 
essendo state ridotte ad un piccolo numero di for- 
inole generali, semplici e comode per mezzo dell’ 
analisi infinitesimale, la meccanica prese un vo- 
lo, il quale non potrà essere ritenuto , se non 
che dalle difficoltà tuttavia inerenti alla natura 
deH’istruraento. 

Volendo il lettore formarsene una qualche 
idea, fa d’uopo che percorra prima di tutto l’ in- 
troduzione ad Eulero nel Capo primo del quinto 
volume: di poi il nuovo sviluppo che Giacomo 
Bernoulli diede alla teorìa della comunicazione 
del moto sul principio del di lui Commentario al 
Capo terzo di questo volume : e quindi in fine 
del Commentario di Leibnizio, e ne’due Com- 
mentar]' d’ Alembert , e di Gio. Alberto Eulero 
troverà generalizzato, e completato da questi due 
grandi geometri il principio di Dinamica ossia 
della comunicazione del moto sviluppato dal Ber- 
noulli: e vedrà pure in d’ Alembert, aver’egli for- 
mato dell’ Idrodinamica , e dell' Idraulica, che so- 
no la scienza de’ fluidi, una scienza quasi nuova, 
come aveva fatta della Dinamica. 

Passando ora all’Astronomìa, vale a dire alla 
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scienza degli Astri ossia de’ corpi celesti , questa 
è considerata ne’ seguenti volumi relativamente 
a’ suoi progressi, come Astronomìa pratica, e co- 
me Astronomìa fisica. La prima è la cognizione 
de’ moti celesti , fondata immediatamente sopra 
le osservazioni, e sopra le conseguenze delle os- 
servazioni: La seconda è la spiegazione de* mo- 
vimenti, coll’applicare la geometrìa alle leggi, che 
regolano questi movimenti. 

Circa l’Astronomìa pratica muniti gli Astro- 
nomi moderni di eccellenti strumenti non solo 
perfezionarono tutte le antiche teorìe de’raoti ce- 
lesti, ma ne stabilirono ancora molte altre della 
più alta importanza , appena travedute , o anche 
assolutamente nuove. Tali sono, per esempio, la 
Librazione della Luna, i movimenti di aberrazio- 
ne delle stelle fisse, la Nutazione dell’asse della 
terra, i Cataloghi delle stelle fisse, la figura della 
terra, le leggi generali del moto delle comete ec. 
come vedremo in Bradley, Lacaille ec. oltre alle 
cose, che abbiamo già riferite in Gian-Domenico 
Cassini , in Halley ec. astronomi moderni coeta- 
nei di Newton, e di Leibnizio riportati peraltro 
in fine dell’antecedente Volume. 

L’Astronomìa fisica presentemente si appog- 
gia tutta sopra la legge generale dell’ attrazione 
vicendevole , che tutte le molecole , ed altre 
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parti della materia esercitano le ime su le altre : 
ed a questa legge si dà ordinariamente il nome 
di Sistema : la qual denominazione è certamente 
impropriissima: poiché la gravitazione universa- 
le è ora una verità dimostrata. Ciò non ostante è 
permesso di così chiamarla per brevità del di- 
scorso, onde evitare le circunlocuzioni. 

Qui peraltro fa d’ uopo avvertire , che nelle 
materie di Fisica è d’una necessità indispensabile 
l’interrogare la sperienza: poiché essendoci quasi 
sempre sconosciute le molle, colle quali la natu- 
ra agisce; non ci rimane altra risorsa, se non che 
di studiarne , e ravvicinarne gli effetti. Da ciò 
avvenne, che avendo gli antichi trascurata ordi- 
nariamente nelle dette materie di fisica la spe- 
rienza, mostrandosi dominati dallo spirito di Si- 
stema nel senso più cattivo: e più solleciti a sfog- 
giare le loro congetture, e le loro opinioni , di 
quello che animati dalla solida gloria d’ istruirsi 
prima eglino medesimi coll’osservazione seguita, 
e ragionata de’ fenomeni ; introdussero nelle loro 
spiegazioni fisiche di questi fenomeni le forme 
sostanziali , le qualità occulte ec. grandi parole 
vote affatto di senso, e solo inventate, per abban- 
donarsi a tutti gli slanci della immaginazione. 

Per siffatti difetti tale vedemmo essere stato 
Cartesio nella sua Astronomìa fisica, benché do- 
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tato d'altronde di molto genio, ed elevatezza di 
mente: e tali furono non meno di esso altri mol- 
ti. Noteremo al contrario , che 1’ avvedutissimo 
Newton, perchè seppe abbandonare saviamente 
i prestigj dell' immaginazione, e studiò la natura 
nella natura medesima, giuuse in fine ad indovi- 
narne il segreto a forza di meditazioni , e di ri- 
cerche. E così pure vedremo con piacere risplen- 
dere lodevolmente gli altri, che si attennero alle 
sicure tracce di Newton nella fisica delle di loro 
astronomiche ricerche. 

Dopo le indicate idee di Meccanica , e di 
Astronomìa, passando ora all’ Ottica, di cui solo 
ci resta a parlare, a fine di completare il Prospet- 
to ossia idea generale de’ seguenti volumi; avver- 
tiamo che , dopo un’ insigne opera di Newton , 
nella quale vedremo progredire le teorìe dell’Ot- 
tica ad una somma elevatezza , questa scienza , 
non avendo potuto fare altri notabili avanzamenti 
nella teorìa, li andrà facendo, dopo la detta opera 
assai ragguardevoli nella pratica ossia nella par- 
te meccanica della medesima. Poiché vedremo , 
che gl’ingegneri ottici non solamente migliora- 
rono gli strumenti che vi erano, ma ne inventa- 
rono , e ne costruirono eziandìo altri nuovi in 
soccorso grande della vista : dal che si ritrassero 
vantaggi notabili nelle speculazioni astronomi- 
che , ed in molti usi della vita. 
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Posto ciò, i due elevatissimi matematici, che 
fanno epoca nel secolo XVII. Newton, e Leibni- 
zio cominceranno i primi a sviluppare la vasta 
idea delle grandi cose indicate nel presente Ap- 
parato ossia Prospetto generale di questo , e del 
Volume seguente, che pensava di esporli in uno 
solo, per la concatenazione della di loro materia, 
e contemporaneità de’principali Autori : ma ve- 
dendolo troppo grande , e sformato, ho stimato 
meglio di dividerli. 

Avverto ancora, che per non interrompere al 
giovane lettore 1’ affilamento , e concatenazione 
delle idee, durante lo sviluppo dell’Analisi Infi- 
nitesimale, onde più facile gli riesca il necessario 
concepimento, e piena intelligenza della mede- 
sima, si tralasceranno i Commentari di più Mate- 
matici, i lavori de’ quali non sieno stati diretti 
alla spiegazione della detta Analisi : nè abbiano 
per lo meno ad essa una qualche vantaggiosa re- 
lazione le di loro produzioni. Ma questi Matema- 
tici si riassumeranno quindi separatamente, com- 
pletato che sarà lo sviluppo dell’indicata Analisi. 
Poiché essendo questa elevata , e bastantemente 
difficile di sua natura, ed interessando d’altronde 
al sommo grado la perfetta intelligenza della me- 
desima al felice avanzamento della Matematica 
sublimiorej dobbiamo noi facilitarne il cammino 
al giovane studente nel miglior modo possibile. 
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CAPO PRIMO 

Delle moltiplici , e singolarissime scoperte del gran 
Newton , considerato perciò come il creatore <T una 
nuova Astronomìa , e d’ una nuòva Ottica : ed in- 
ventore elevatissimo delY Analisi Infinitesimale. 

Dalla Storia precedente si è potuto rilevare, che l’In- 
ghilterra ha prodotto in tutti i tempi grandi Matema- 
tici , ed Astronomi del prim’ ordine , i quali si resero 
assai utili all’ Astronomìa colle loro scoperte , e con 
delle belle ricerche , che vi fecero. Peraltro il più che 
si ammira tra i tanti matematici Inglesi è il famosis- 
simo cavaliere Isacco Newton , il quale oltre all’essere 
stato unitamente a Copernico , ed a Keplero il crea- 
tore dell'Astronomìa presente , fu altresì un profondo 
geometra analista, e fisico acutissimo, che riformò l’Ot- 
tica , e diede ad essa il nuovo impianto , che vi si v 
ammira , e si contrastò in fine con Leibnizio il dritto 
all'invenzione dell’Analisi Infinitesimale. L’estratto delle 
sue opere importerebbe un volume. Noi però , per la 
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limitazione della presente Storia, ci contenteremo ^in- 
dicarle soltanto in questo di lui breve Commentano. 

Isacco Newton , nato nel 1640 e morto nel 1727, 
Anni venne alla luce dotato dalla natura d’ un’ intelligenza 
G^C. sublime in un tempo , in cui Hariot , Wrenn , Wal- 
1680 lis, Barrow , ed altri suoi connazionali avevano già rese 
floride le Matematiche in Inghilterra. Egli ebbe inoltre 
il vantaggio di ricevere nella sua prima gioventù le- 
zioni di Matematica da Barrow nell’ Università di Cam- 
bridge. Tutte le forze del suo genio si portarono verso 
questo genere di studj : ed i successi , che egli vi ot- 
tenne , furono prodigiosi. Fontanelle applicò ad esso 
ciò che Lucano aveva detto del Nilo , che non fu con- 
cesso agli uomini di vederlo debole , e nascente . Si assi- 
cura che sino dall’età di venticinque anni verso il 1667 
egli aveva gettato i fondamenti delle grandi teorìe, che 
lo hanno poi reso tanto singolare. 

Abbiamo di fatti nella di lui storia , che essendo 
egli ancor giovane, possedeva tutti i rami particolari 
dell’Analisi, che si conoscevano sino a verso l’anno 1 670 
in cui fioriva il di lui maestro Barrow : nel di cui 
commentario riferimmo, che quando Barrow pubblicò 
nel 1674 le sue Lezioni d’Ottica, Newton aveva di 
già concepito, e dato dei saggi della sua grand opera 
in questa scienza in alcuni scritti stampati tra quelli 
delle Transazioni filosofiche della Società reale di Lon- 
dra negli anni 1671 , 1672 ec. e fece in quel tempo 
la sua principale scoperta della diversa refrangibilita 
de’ raggi della luce. Vedemmo pure antecedentemente 
in Giacomo Gffegori , il quale fiorì verso l’anno 1660, 
che non essendo riuscito il celebre Wallis a quadrare 
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col suo metodo le curve, che hanno delle ordinate com- 
plesse , e radicali; vi riuscì Newton , e fece anche di 
più. Egli risolvè il problema in un modo diretto , e 
molto più semplice , per mezzo della formola che tro- 
vò , per isvolgere in Una serie infinita una potenza , 
qualunque sia l’esponente della potenza intero o rotto, 
positivo o negativo. La serie infinita poi , che quindi 
risulta per la quadratura del cerchio , fu trovata an- 
che in un’ altra maniera da Giacomo Gfègori. 

Ma queste, ed altre molte ricerche ne’diversi ra- 
mi dell’Analisi siccome non avevano fatto perdere di 
vista il problema della risoluzione generale delle equa- 
zioni; quindi è, che Newton vi si volle applicare, ben- 
ché giovane. Egli ne cercò per lungo tempo la solu- 
zione : e sebbene non gli riuscisse di trovarla ; estese 
nondimeno considerabilmente in questa circostanza i 
confini dell’ Algebra. Diede un metodo, onde risolvere, 
quando la cosa è possibile , un’ equazione in fattóri 
commensurabili : metodo che si estende a tutti i gra- 
di , e la sua pratica ò semplice , quanto mai possa de- 
siderarsi. Egli sommò le potenze qualunque delle ra- 
dici d’un' equazione: spiegò l’arte di estrarre, quando 
si può, le radici dalle quantità in parte commensura- 
bili , ed in parte incommensurabili : insegnò a formare 
delle serie infinite , per trovare in un modo prossimo 
le radici delle equazioni numeriche, e letterali di tutti 
i gradi ec. La maggior parte di queste ricerche si tro- 
va dilucidata , e commentata nelle opere medesime. 

Ma non siamo ancora alle opere grandi di Newton: 
prima di giungere alle quali , fa d’uopo rammentarsi, 
cqsa avvertimmo di esso in fine di Rirher : ed è lo 
Voi. ir. 2 
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schiacciamento successivo, che trovò della terra un po- 
co più grande di quello di Huguens, andando dall’equa- 
tore verso i poli : e la di lui opinione su la natura 
della gravità primitiva , riguardandola egli , come il ri- 
sultato di tutte le attrazioni reciproche delle molecole 
del globo terrestre , e che lascia il centro un pò da 
una parte : nozioni che vanno a far parte in una delle 
più grandi teorìe , che seguono di Newton. 

La produzione più grande di questo elevatissimo, 
ed incomparabile Analista è il di lui libro pubblicato 
sul fine dell’anno 1686 col titolo : Philosophiae na- 
turalis principia mathematica : opera immensa, e pro- 
fonda, nella quale si è proposto di spiegare, per mez- 
zo dell’ osservazione e del calcolo, i principali fenomeni 
della natura, ed in particolare i movimenti de’ corpi ce- 
lesti, La chiave de’ più difficili problemi in essa risoluti 
è il Metodo delle flussioni, ossia l’Analisi Infinitesima- 
le; ma presentata destramente sotto una forma, che la 
nascondeva , e rendeva l’opera difficoltosa da studiar- 
si. Dal che avvenne , che non ebbe da principio tutto 
il successo , che meritava. In essa si trovavano delle 
oscurità , delle dimostrazioni prese da sorgenti troppo 
remote , un’ uso troppo affettato del metodo sintetico 
degli anticlù , mentre l’analisi avrebbe fatto conoscere 
molto meglio lo spirito, ed il progresso dell’ inven- 
zione. Quindi l’estrema concisione di alcuni luoghi, pro- 
veniente da una straordinaria sagacità di Newton , che 
lo faceva presumere un poco troppo della penetrazione 
de’ suoi lettori , rendeva nel tutto insieme quel libro 
divino talmente osGurq e difficile , che la grande ce- 
lebrità di esso non comincia , se non che dal princi- 
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pio del secolo decimo ottavo , in cui l’Analisi Infini- 
tesimale , già molto avanzata , pose i geometri in istato 
di comprenderlo. Allora si rilevò in un modo da non 
poterne dubitare , che alcuni teoremi , e problemi in- 
volti in una sintesi completa, erano stati originalmente 
trovati coll’analisi. Onde si rese insiememente a Newton 
la dovuta giustizia di riconoscere , che all’epoca della 
pubblicazione del suo libro, egli possedeva il Metodo 
delle flussioni , ossia l’Analisi Infinitesimale in un modo 
eminente almeno in quanto alla parte , che concerne 
la quadratura delle curve. 

E qui in decisione della tanto celebre , e tanto 
agitata controversia, se l’invenzione dell’Analisi Infini- 
tesimale spetti a Newton , o a Leibnizio , gioverà il 
fare avvertire sin da ora , che secondo l’ esame della 
questione, tanto Newton, che Leibnizio sono inventori 
della detta Analisi, avendone fatta la scoperta separata- 
mente uno dall’altro, e senza aver nulla preso uno dall’ 
altro : e se Leibnizio la pubblicò il primo , fu pe- 
raltro Newton , che 1* inventò prima di lui. Poiché 
Leibnizio pubblicò la sua sublime scoperta dell’ Ana- 
lisi Infinitesimale , primo passo del calcolo differenzia- 
le, nel 1684: quando che sappiamo dal Commercium 
Epistolicum de Analisi promota , che Newton ne era 
in possesso prima di quel tempo. Difatti sono ripor- 
tate nel detto Commercio ossia corrispondenza di let- 
tere molte scoperte analitiche latte da Newton sino 
dall’ anno 1669. Nel suo Trattato: De analisi per 
aequationes numero terminorum infinitas , oltre al me- 
todo , per risolvere le equazioni per approssimazione, 
Newton insegna a quadrate delle curve , le di cui or- 
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dinate sono espresse da monoraj e da somme di mo- 
nomj « e quando le ordinate racchiudono de’ radicali 
complessi , egli riduce la questione al primo caso, svol- 
gendo l'ordinata in una serie infinita di termini sem- 
plici , per mezzo della forinola del binomio , ciò che 
niuno aveva per anco fatto. Sluze , e Gregori avevano 
trovato , ciascuno dal proprio canto , un metodo per 
le tangenti. Newton in una sua lettera a Ciollins , in 
data del 10 dicembre 1672, prova che egli pure ne 
aveva trovato uno: egli lo applica ad un’esempio, senza 
aggiungervi la dimostrazione: in seguito egli dice, ch’es- 
so altro non è, se non che un corollario d’un’altro me- 
todo generale , eh’ egli ha per condurre le tangenti , 
quadrare le curve , trovare le loro lunghezze , ed i 
loro centri di gravità ec. , senza essere ritenuto dalle 
quantità radicali : come lo è Hudde nel suo metodo 
pei massimi , e minimi. Gl’Inglesi hanno veduto chia- - 
ramente il metodo delle flussioni in questi due scritti 
di Newton , dopo che altronde era stato conosciuto 
in tutta 1' Europa , medianti gli scritti di Leibnizio , 
e dei fratelli Bernoulli. Ma i geometri delle altre na- 
zioni non hanno avuto i medesimi occhi. Eglino con- 
fessano soltanto, che i due scritti di Newton de Alia- 
lisi per aequationes numero terminorum inftnitas , e 
la lettera del 1672 contengono, se si voglia , un’ in- 
dicazione vaga del Metodo delle flussioni : indicazione 
per avventura sufficiente a mostrare, che Newton pos- 
sedeva allora i primi principj di questo metodo , ma 
troppo oscura , per renderne intelligente il lettore. 

Tralasciando tante altre cose della lunga contro- 
versia, concludiamo, che si hanno in essa tre soli scrit- 
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ti decisivi: 1.° una lettera di Newton ad Oldembourg 
segretario della Società reale di Londra , scritta li 24 di 
Ottobre 1676 , e comunicata l’anno seguente a Leibni- 
zio. In essa coutengonsi parecchi teoremi, che hanno per 
base il metodo delle flussioni : ma Newton ne cela le 
dimostrazioni. Egli si contenta di dire d’averli rica- 
vati dalla soluzione d’un problema generale, che enun- 
zia enigmaticamente sotto alcune lettere trasposte , ed 
il cui senso , spiegato troppo tardi , è questo : Data 
un'equazione che contenga delle quantità fluenti , tro - 
vare le flussioni : e reciprocamente. Niun vero lume 
poteva ritrarre Leibnizio da un sì fatto logogrifo : e 
solo serve a mostrare , che all’epoca di essa lettera , 
Newton già possedeva il metodo delle flussioni , vale a 
dire il metodo delle tangenti, e delle quadrature sol- 
tanto ; non trattandosi allora di altro metodo : poiché 
il metodo per l’ integrazione dell’equazioui differenziali 
non è venuto , che molto più tardi. 

2. ° La risposta di Leibnizio ad Oldembourg dei 21 
giugno 1 677, la quale comincia dal dire, d’avere rico- 
nosciuto, come Newtoù, che il metodo di Sluze per le 
tangenti era imperfetto. In seguito egli spiega aper- 
tamente e senza mistero quello del Calcolo Differen- 
ziale , assicurando che da lungo tempo se ne serviva, 
per condurre le tangenti delle linee curve. Ed ecco per- 
tanto la soluzione chiara e positiva del problema , di 
cui Newton cercava con tanto impegno , e circospe- 
zione di riservarsi il privativo possesso. 

3. ° Uno Scolio contenuto nel citato libro Dei 
Principj di Newton , nel quale egli scrive così t Iti 
un commercio di lettere , che io manteneva dieci an- 
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ni fà ( per mezzo di Oldembourg ) col dottissimo geo- 
metra Sig. Leibrùzio , avendogli partecipato , che io pos- 
sedeva un metodo , per determinare i massimi e mi- 
nimi , condurre le tangenti , e fare altre cose simili , 
il quale riusciva egualmente nelle equazioni razio- 
nali, e nelle quantità radicali , ed avendo nascosto 
questo metodo sotto alcune lettere trasposte, che si- 
gnificavano : data una equazione, che contenga un nu- 
mero qualunque di quantità fluenti , trovare le flussio- 
ni : e reciprocamente, quest' uomo celebre rispose, che 
egli aveva trovato un metodo simile , e mi comunicò 
il suo metodo , che non differiva dal mio , se non che 
nell'enunciato , e nella notazione. L’edizione del 1714 
aggiunge : e nell' idea della genesi delle quantità. Non 
si può dite in un modo più formale, che Leibnizio ave- 
va trovato dal canto suo il metodo delle flussioni , e 
che lo aveva comunicato francamente , senza nascon- 
dersi nelle tenebre come Newton. 

Égli è dunque certo da questi tre scritti , che se 
fù Newton il primo a trovare il metodo delle flussioni, 
come si pretende stabilire dalla sua lettera del 1 0 Di- 
cembre 1672 ; Leibnizio lo trovò egualmente dal canto 
suo , senza nulla prendere in prestito dal suo rivale. 
Questi due grandi uomini sono arrivati colla forza del 
di loro genio, alla medesima scoperta per istrade di- 
verse : uno con riguardare le flussioni come semplici 
rapporti di quantità , che nascono, e svaniscono nel me- 
desimo istante : l’altro col considerare , che in una serie 
di quantità, le quali crescono , o decrescono ; la diffe- 
renza tra due termini consecutivi può divenire infinita- 
mente piccola, vale a dire, più piccola d’ogni grandezza 
finita determinabile. 
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Dopo tuttociò , una profonda geometria , e la teo- 
rìa delle forze centrali scoperta da Huguens , fecero 
trovare a Newton la legge della forza , che ritiene la 
lima nella suà orbita intorno alla terra , ossia che fa 
gravitare continuamente la Luna verso la terra. In se- 
guito egli estese questa legge a tutti i corpi del no- 
stro sistema planetario : ed ecco in un dipresso la gra- 
dazione delle sue idee sopra questo vasto argomento. 

Noi vediamo, che una palla da cannone lanciata 
dall’esplosione della polvere, va a cadere tanto più lon- 
tano , quanto è più forte l’ impulso della polvere: inol- 
tre dalla teorìa di Huguens si apprende, che se la pal- 
la , animata da una gravità sempre costante , e sempre 
diretta al centro della terra , fosse lanciata orizzontal- 
mente con una velocità eguale a quella, che acquiste- 
rebbe, se cadesse liberamente in linea retta da un’altezza 
eguale al semi-Tàggio del globo terrestre , essa girereb- 
be senza fine circolarmente intorno alla terra , ( fatta 
astrazione da ogni resistenza ) , passando in ciascuna ri- 
voluzione pel punto , da cui fosse partita. Il medesimo 
ragionamento ha egualmente luogo , serbata la propor- 
zione , se la palla in vece di partire da un punto si- 
tuato sopra la superficie della terra , partisse da un 
punto elevato sopra questa superficie una lega , due le- 
ghe , ed. Noi dunque possiamo trasportarlo sino alla 
Luna , e supporre che essa sia la luna medesima , la 
quale gira difatti circolarolente intorno alla terra : ed 
allora dalla velocità colla quale gira la luna troveremo 
il rapporto della forza, che la ritiene nella sua orbita, 
o che la devia continuamente dalla direzione rettilinea, 
alla gravità, che fa cadere quaggiù i corpi alla super- 
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fìcie della terra. Ora secondo le osservazioni astrono- 
miche , e geodesiche , il raggio del globo terrestre va- 
le 57000 tese (1): la media distanza dalla luna alla 
terra , ossia il raggio medio dell’orbita lunare , vale 60 
volte il raggio del globo terrestre : la luna fa la sua 
rivoluzione intorno alla terra in 27 giorni , 7 ore, e 43 
minuti. Dietro questi dati si trova 1 .° la circonferenza 
intera dell’ orbita lunare , e la lunghezza dell’arco che 
la luna percorre in un dato tempo , per esempio , in 
un minuto : 2.° la forza centripeta della luna , ossia 
la quantità , da cui quest’ astro è tratto verso la terra, 
in un minuto : essendo questa quantità sensibilmente 
una terza proporzionale al diametro dell’ orbita lunare, 
ed all’arco che descrive in un minuto. Il risultato di 
tutti questi calcoli si è, che la quantità onde la luna 
devia dalla tangente , o s’avvicina alla terra in un mi- 
nuto , è di circa 1 5 piedi. E siccome , da un’ altro 
canto , si sa , per esperienza , che i corpi gravi , ca- 
dendo alla superficie della terra, percorrono 15 piedi 
in un secondo , ossia 3600 piedi in un minuto ; si ri- 
leva, che dalla terra alla luna la gravità non è costante, 
e che si è essa diminuita nel rapporto di 3600 ad 1 , 
cioè a dire , nel rapporto del quadrato di 60 al qua- 
drato di 1 , ossia del quadrato della distanza della luna 
alla terra , al quadrato del raggio della terra. Tale è il 
primo esempio di questa famosa legge della gravitazione 
degli astri in ragione inversa de’quadrati delle distanze. 

(1) Si trascurano ne’ calcoli , di cui trattasi, alcune piccole 
quantità , le quali altro non farebbero, se non che allungarli inu- 
tilmente •• poiché qui non si tratta di altra cosa , se non che di far 
conoscere chiaramente a- tutti lo spirito del metodo in questione. 
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Allorché Newton ebbe riconosciuta la legge della 
gravitazioue della Luna verso la terra , non gli fu dif- 
ficile il determinare ugualmente la tendenza de’pianeti 
principali verso il sole , e quelle de’ satelliti verso i 
loro pianeti principali. Qui le leggi di Keplero som- 
ministrarono gli elementi del calcolo. 

I pianeti principali descrivono delle ellissi intorno 
al sole, che occupa uno de’ fuochi, e medesimamente 
i satelliti descrivono delle ellissi intorno ai loro pia- 
neti principali. Ora per la prima legge di Keplero, i 
tempi impiegati a percorrere le parti d’una medesima 
orbita , stanno tra loro come le aree comprese tra l’asse 
maggiore dell’ Ellisse , un raggio vettore qualunque, e 
l’arco percorso: donde si concluse, die il Pianeta prin- 
cipale è spinto verso il Sole , o il Satellite verso il suo 
Pianeta principale , con una forza reciprocamente pro- 
porzionale al quadrato della distanza del corpo girante 
dal centro di tendenza. Si aveva dunque così il mezzo 
di paragonare le gravitazioni d’ un medesimo pianeta 
in due punti qualunque della sua orbita. Ma ciò non 
era sufficiente : bisognava inoltre saper paragonare le 
gravitazioni di due pianeti differenti : perciocché pote- 
va avvenire , che da un pianeta all' altro la gravitazione 
non seguitasse il rapporto del quadrato inverso delle 
distanze : ciò che avrebbe tolto al principio la sua ge- 
neralità, ed i suoi vantaggi più essenziali. La seconda 
legge di Keplero compisce questa teorìa , e riduce tutte 
le gravitazioni alla medesima unità. Essa prova che tutti 
i pianeti principali sono spinti verso il sole dalla me- 
desima forza , che varia in ragione inversa de’ quadrati 
delle distanze. Così , per esempio , la tendenza di Mar- 
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te verso il Sole sta alla tendenza di Giove verso il 
Sole, come il quadrato della distanza di Giove dal Sole, 
al quadrato della distanza di Marte dal Sole. Lo stesso 
avviene pei satelliti riguardo ai loro pianeti principali. 

La gravitazione è reciproca fra tutti i corpi dell’ 
universo. In quella guisa, che i principali pianeti pe- 
sano verso il Sole , ed i satelliti verso i loro pianeti 
principali ; cosi il Sole pesa a vicenda verso i pianeti 
principali , ed i pianeti principali verso i loro satel- 
liti. Una pietra, che cade alla superficie della terra , 
è attratta dal globo della terra : essa attrae a vicenda 
questo globo. L’attrazione, che ciascun corpo esercita, 
è proporzionale alla sua massa : giacché non v’ è al- 
cuna ragione, perché la virtù attrattiva esista in una 
molecola del corpo, piuttostochè in un’altra: essa è co- 
mune a tutte , e l’attrazione totale è proporzionale alla 
massa. Se dunque due corpi sono in presenza uno dell* 
altro , percorreranno uno verso l’altro degli spazj re- 
ciprocamente proporzionali alle loro masse. Di qui si 
scorge nel nostro esempio , che a motivo della enor- 
me sproporzione delle masse , la tendenza del globo 
terrestre verso la pietra deve sembrare nulla in con- 
fronto di quella della pietra verso il globo terrestre. 
In quanto alla diminuzione che soffre la gravità, a misu- 
ra che aumenta la distanza; essa non può divenire sensi- 
bile, se non che quando la distanza diventa grandissima. 
Quindi due corpi, che cadono da altezze differenti, ma 
sempre mediocri, sulla superficie della terra, soffrono 
delle gravità che sembrano eguali , e le due altezze 
percorse sono proporzionali ai quadrati de’ tempi , co- 
me Galileo ha trovato il primo : ma questa legge non 
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ha più luogo , quando le due altezze differiscono con- 
siderabilmente , come , per esempio , Se una essendo 
di 1 00 piedi , l’altra fosse eguale al raggio dell’orbita 
lunare : poiché dalla terra alla luna , la gravità dimi- 
nuisce nel rapporto di 3600 ad 1. 

Dall’attrazione reciproca, che due pianeti, come 
la Terra e la Luna , esercitano uno su l’altro , risulta 
che la Terra deve accostarsi alla Luna, nel tempo stes- 
so che la luna si accosta alla terra, di modo che il 
movimento della luna si fa intorno ad un punto mo- 
bile : ma questo movimento non segue perciò leggi di- 
verse da quelle che seguirebbe , se la terra fosse fissa: 
poiché se in generale si cercano le curve descritte da due 
corpi , che per le loro attrazioni vicendevoli percor- 
rono l’uno verso l’altro degli spazj reciprocamente pro- 
porzionali alle loro masse , e che sono lanciati nello 
spazio secondo qualunque direzione, e con velocità qua- 
lunque ; si troverà che questi corpi descrivono quat- 
tro curve simili tra loro : vale a dire , ciascuno una 
intorno all’altro corpo considerato conje immobile, e 
ciascuno una intorno al loro centro comune di gravità, 
il quale può altronde essere in quiete , o muoversi uni- 
formemente in linea retta. 

Se non vi fossero nel cielo , che due corpi gi- 
ranti uno intorno all’altro , in virtù d’un moto d’im- 
pulsione primitiva, e dell’attrazione newtoniana, sempre 
operante ; essi si moverebbero in una maniera rigoro- 
samente conforme alle leggi di Keplero : ma tosto che 
vi sono più di due corpi , (e questo è il caso della 
natura), il movimento ellittico de’due primi è alterato 
in ciascun’ istante dalle attrazioni degli altri. La più 
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die a noi interessa di queste alterazioni , ed inegua- 
glianze di moto ne* corpi celesti cagionate dalla reci- 
proca gravitazione o attrazione de’ medesimi, è quella 
che soffre la luna , la quale essendo il nostro satellite, 
deve naturalmente fissare i nostri primi sguardi. 

L’ attrazione della terra sopra la Luna è la più 
forte, che soffre questo satellite, ed è perciò eh’ esso 
gira intorno alla terra : viene in seguito l’ attrazione 
del spie , che turba il moto ellittico della Luna , e non 
possiamo dispensarci dal considerarla , se vogliamo ot- 
tenere risultati precisi. Anche gli altri corpi celesti pro- 
ducono alcune alterazioni in questo movimento , ma 
sono piccolissime , e vengono perciò trascurate. Simil- 
mente nella ricerca de’movimeuti di Giove, e di Sa- 
turno, non si considerano, che le ineguaglianze cagio- 
nate dalle attrazioni vicendevoli di questi due pianeti. 
Quindi i geometri si sono proposto il seguente pro- 
blema generale conosciuto sotto il nome di Problema 
dei tre corpi : determinare le curve che descrivono 
tre corpi , lanciati nello spazio secondo qualunque 
direzione , con qualsivoglia velocità , ed esercitanti gli 
uni su gli altri delle attrazioni , che sono come i quo- 
zienti delle loro masse divise pei quadrati delle di- 
stanze. Questo problema al tempo di Newton non era 
suscettibile d’una soluzione rigorosa nello stato d’im- 
perfezione , in cui era allora l’Analisi : e solo poteva 
darsene qualche soluzione approssimata , più o meno 
perfetta , secondo la sagacitò de’ geometri , e la scelta 
delle osservazioni , sopra le quali il calcolo deve es- 
ser fondato. In seguito , di mano in mano che si è 
progredito in queste teorìe, si sono avute soluzioni più 
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approssimate , e si è riconosciuto, che in molte occa- 
sioni bisognava considerare le attrazioni di più di tre 
corpi. Ma i metodi di approssimazione pel problema 
dei tre corpi si applicano egualmente all’altro di più 
di tre corpi, come vedremo. 

Newton aveva determinato colla teorìa della gra- 
vitazione molte grandi ineguaglianze della Luna : vale 
a dire , 1.° la variazione , la cui quantità è di circa 35 
minuti negli Ottanti della Luna , cioè a dire , quando 
la luna è a circa 45 gradi dal Sole o dalla terra : 2.° il 
moto annuo, e retrogrado de’ nodi dell’orbita lunare, 
la^cui quantità è di circa 19 gradi all’anno: 3.° la prin- 
cipale equazione, o ineguaglianza del movimento de’no- 
di , la quale ascende ad un grado e 50 minuti: 4.° fi- 
nalmente , la variazione dell’ inclinazione dell’ orbita 
lunare al piano dell’ ecclittica : variazione che è di cir- 
ca 8 in 9 minuti , ora in una dimensione , ed ora in 
un’altra. Tutti questi calcoli sono fondati sopra l’ipo- 
tesi, che l’orbita della luna è presso a poco un’ellisse, 
della quale Newton trascura parimente l’eccentricità : 
ma questa supposizione si allontana sensibilmente dal 
vero, e non dà, se non che alcune approssimazioni, delle 
quali non è permesso al presente di contentarsi. Vi 
sono molte altre ineguaglianze della luna , tra le quali 
se ne trovano alcune, che Newton dice di avet calco- 
late colla medesima teorìa , senza indicare altronde il 
cammino da lui seguito: tali sono quella, che dipende 
dall’equazione al centro del sole , e quella che dipende 
dalla distanza dal sole al nodo della luna : ma si ha 
luogo di temere, che egli non abbia posto maggior pre- 
cisione in questi calcoli , che in quelli delle inegua- 
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glianze precedenti. Finalmente egli si è limitato a de- 
durre unicamente dalle osservazioni il movimento dell* 
apogèo, l’equazione assai considerabile di questo movi- 
mento , la variazione non meno importante dell’eccen- 
tricità , ed alcune altre ineguaglianze. 

Dalle cose indicate, e da altre molte, che si sono 
omesse , si rileva che la teorìa di Newton della Lu- 
na , benché sia un grande sforzo di genio , era però 
insufficiente , ed aveva bisogno , non solo di essere per- 
fezionata quasi in tutte le sue parti , ma ancora di es- 
sere completata a molti altri riguardi : come vedremo 
in seguito aver fatto Eulero , Clairaut , d’ Alembert , 
Mayer, ed altri matematici rispettabilissimi. 

Più felicemente riuscì Newton nella sua suppo- 
sizione della figura della terra in forma d’una sferoide 
ellittica compressa , dipendente dalle leggi dell’idrosta- 
tica. Noi vedemmo, che Huguens aveva spiegato l’espe- 
rienza di Richer a Cajenna , mediante la combinazione 
della forza centrifuga con una gravità primitiva costan- 
te , sempre diretta al centro della terra. Newton so- 
stituì a questa gravità la risultante di tutte le attra- 
zioni particolari, che le molecole del globo terrestre 
esercitano le une su le altre. Presentemente tra que- 
ste due leggi di gravità non vi è alcuna scelta da fare. 
Il principio di Newton è confermato dalla natura: ve- 
diamo l’uso eh’ egli ne ha fatto , e l’estensione consi- 
derabile , che si è data alla sua teorìa. 

Newton suppone tacitamente , e senza dimostrar- 
lo , che la terra originalmente fluida ed omogenea, for- 
mi in virtù dell’attrazione reciproca delle sue parti, e 
della forza centrifuga una sferoide ellittica compressa; 
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egli calcola i pesi della colonna centrale equatoriaua, 
e della colonna centrale polare. Dal peso della prima 
colonna sottrae la somma delle forze centrifughe di tut- 
te le molecole che la compongono , ed uguaglia il ri- 
manente al peso della colonna polare : dal che trova 
pel rapporto del diametro dell’ equatore all’asse di ri- 
voluzione quello de’ numeri 230 , e 229 in circa. 

Indipendentemente dalla differenza delle ipotesi, che 
Huguens e Newton avevano adottate sopra la natura 
della gravità primitiva , eglino determinarono la figura 
della terra con metodi differenti. Huguens partiva da 
questa condizione, che la risultante della gravità pri- 
mitiva 7 e della forza centrifuga deve essere dapper- 
tutto perpendicolare alla superficie del fluido : Newton 
da quest'altra, che le colonne dirette secondo gli assi 
della sferoide debbano vicendevolmente controbilanciar- 
si. Queste due condizioni sembrano egualmente neces- 
sarie ad un tempo , una per istabilire l’equilibrio alla 
superficie del fluido , l’altra nell’ interno della massa. 
Da ciò Bouguer, e Maupertuis presero occasione di cer- 
care , coll’ uno e l’altro metodo , la natura del meri- 
diano in differenti ipotesi di gravità dirette verso uno 
o più centri : e rigettarono tutti i casi , in cui i due 
metodi non si accordavano nel dare la medesima curva 
pel meridiano , il che accadeva molto spesso : ma tutti 
questi problemi , altronde poco difficili , non erano in 
sostanza , che giuochi di geometrìa. La natura della 
gravità è fissata : ed in ogni altro principio diverso da 
quello d’un’ attrazione reciprocamente proporzionale ai 
quadrati delle distanze è qui estraneo alla vera questione. 

La proposizione fondamentale di Newton , che la 
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terra è una sferoide ellittica compressa , aveva bisogno 
di essere dimostrata : essa lo fu da Stirlhig nel caso , in 
cui il fluido essendo interamente omogeneo , lo schiac- 
ciamento è supposto piccolissimo: Clairaut la dimostrò 
altresì in questa medesima supposizione d’ uno schiac- 
ciamento piccolissimo , non solo quando il fluido è in- 
teramente omogeneo , ma ancora quando è composto 
di strati di densità differenti. Osserviamo nondimeno, 
che egli s’ ingannò nel secondo caso , riguardando gli 
strati come simili: ciò non può aver luogo, quando gli 
strati sono fluidi, come riconobbe egli medesimo nella 
sua Teorìa della figura della terra pubblicata nel 1 743. 

In Maclaurin , Clairaut, d’ Alembert, ed in altri 
Matematici troveremo altre importanti teorìe, che dall’ 
indicata Astronomìa fisica di Newton si derivano. Ma 
fra tante ricchezze , che nell* aureo libro de’ Principi 
di Newton si racchiudono , non manca il medesimo 
di notabili difetti , i quali ci convincono della limi- 
tazione della nostra mente, e che l'uomo, per quanto 
di genio ed elevato che sia , non può esser mai per- 
fetto in tutte le sue operazioni : narri quandoque etiam 
bonus dormitat Homerus. Tale ci si mostra il gran 
Newton nello spiegare co’ suoi principj alcune teorìe 
d’idrodinamica , e precisamente nell’ Idraulica. 

Poiché il principio d’ugual pressione applicato alle 
Anni leggi generali dell’Idrostatica, bastava per ripiegare tutti 
i casi particolari d’equilibrio , che a questo si riferi- 
1686 scono : ma la scienza del moto de’ fluidi era sempre 
rimasta , in quanto alla parte teorica , alla sola pro- 
posizione di Torricelli , cioè a dire , alla cognizione 
dell’ efflusso de’ fluidi per orifizj infinitamente piccoli , 
o fisicamente piccolissimi. 
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Newton intraprese nel suo libro De Principi a 
risolvere il problema, senza astringersi a questa sup- 
posizione particolare. Egli considera un vaso cilindrico 
verticale perforato nel suo fondo da un’ apertura di 
grandezza • qualunque , per la quale l’acqua scaturisce, 
mentre il vaso ne riceve continuamente dall’alto una 
quantità eguale a quella che versa : di modo che può 
supporsi, che l’acqua affluente formi uno strato di gros- 
sezza uniforme, istantaneamente estesa e posata sopra 
l’acqua del cilindro , che pefciò rimane sempre pieno 
alla medesima altezza : in seguito egli concepisce, che 
l’acqua del cilindro sia divisa in due parti, una cen- 
trale , e liberamente mobile , eh’ ei chiama cateratta ; 
l’altra adjacente ed immobile , ritenuta esternamente 
dalle pareti del vaso. Egli suppone , che la velocità 
d'una sezione orizzontale qualunque della cateratta sia 
dovuta all’altezza corrispondente dell’acqua del cilin- 
dro , comprendendo in quest’ altezza la grossezza dello 
strato di surrogazione : e siccome da un’ altro canto 
fa d’uopo , per la continuità della cateratta , che le 
velocità delle sue differenti sezioni orizzontali sieno in 
ragione inversa delle loro superficie; così il calcolo mo- 
stra , che la cateratta deve prendere la forma di un 
solido prodotto dalla rivoluzione d’ un’ iperbola del 
quarto genere intorno alla linea verticale , che passa 
pel centro dell’ orifizio. Con ciò si conosce la quan- 
tità dell’acqua erogata in un tempo dato. 

L’autore non avendo da principio notata la di- 
minuzione del dispendio , che deve cagionare la con- 
trazione della vena fluida all’ uscire dall’orifizio; aveva 
concluso , che la velocità a questa uscita è unicamente 
Voi. IV. 3 
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dovuta alla metà dell’ altezza dell’ acqua nel cilindro, 
il che è contrario alle sperienze de’ getti d’acqua. Nella 
seconda edizione egli corresse questo sbaglio : ma la 
sua teorìa generale non restò meno vaga , precaria, ed 
anche falsa in quanto alla sostanza: le leggi dell’Idro- 
statica , e la sperienza hanno dimostrato ad evidenza, 
che la formazione , e la figura della cateratta newto- 
niana sono fisicamente impossibili,. 

Ma questo , ed altri non molto rilevanti difetti, 
che si trovano nel librd De' Principj , non deprimono 
punto la grandezza di quell' immenso edilizio : nè ec- 
clissano a Newton lo splendore del suo merito, e della 
gloria indefettibile , che deriva a lui anche da tante 
altre sue opere grandiose. Sul finire dell’ anno 1704 
egli pubblicò in un medesimo volume le sue lezioni 
d’ Ottica in inglese , un’ enumerazione delle linee del 
terz ordine in latjno , ed il trattato delle quadrature 
delle curve parimente in latino. Le lezioni d’ Ottica 
sono state sempre riguardate con occhio d’ammirazio- 
ne , e di sorpresa : come 1’ enumerazione delle linee 
del terz’ardine è stata da tutti considerata per un’opera 
originale , .e profonda , 'benché unicamente fondata so- 
pra 1* analisi ordinaria r e sopra la teorìa delle serie , 
che Newton aveva portata tanto oltre : essa non con- 
tiene , per così dire , che degli enunziati , e de’ risul- 
tati : è stata in seguito commentata da parecchi dotti 
geometri , ai quali ha somministrato un ampia messe 
di curiosissime ricerche. Il trattato delle quadrature 
appartiene alla nuova geometrìa. 

Questo trattato ha per oggetto speciale l’integra- 
zione delle formole differenziali del primo ordine ad 
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una sola variabile : donde dipende la quadratura delle 
curve , o esatta , o almeno approssimata. Newton for- 
ma con molta sagacità .delle serie, per mezzo delle qua- 
li riduce l’ integrazione di certe formole complicate a 
quelle di altre formole più semplici : e queste serie ve- 
nendo in certi casi ad interrompersi, danno allora gl’in- 
tegrali in termini finiti. Lo sviluppo di questa teorìa 
offre una lunga catena di bellissime proposizioni, ove 
tra gli altri problemi curiosi si rileva il metodo, per 
integrare le frazioni razionali : lo che era allora diffi- 
cile , soprattutto quando le radici sono eguali. Un co- 
minciamento sì felice , e sì importante, ci fa rincrescere, 
che l’autore non abbia dato, se non che i primi prìncipj 
dell’analisi delle equazioni differenziali. Egli, a dir ve- 
ro , insegna bensì a prendere le flussioni d’ un’ ordine 
qualunque d’ un’ equazione ad un numero qualunque 
di variabili : lo che appartiene al calcolo differenzia- 
le : ma non insegna a risolvere il problema inverso, 
cioè a dire , egli non. ha indicato alcun mezzo d’ in- 
tegrare le equazioni differenziali , o immediatamente , 
o colla separazione delle indeterminate , o colla ridu- 
zione in serie ec. Nondimeno questa teorìa aveva già 
fatto allora de’ progressi considerabilissimi in Germa- 
nia , nell’ Olanda, ed in Francia, come si può giudi- 
carne dai problemi della catenaria delle curve isocro- 
ne , della curva elastica , e principalmente dalla solu- 
zione, che Giacomo Bernoulli aveva dato del problema 
degli isoperimetri. Gli avversarj di Newton hanno da 
questo trattato delle quadrature preso motivo di affer- 
mare , che nell’ epoca in cui comparve quest’ opera , 
l’autore non conosceva perfettamente del calcolo inte- 
sa 
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graie, se non che la parte delle quadrature, e non quella 

dell’ integrazione delle equazioni differenziali. 

Newton ha rifuso quasi interamente il trattato Delle 
quadrature in un’altro intitolato : Metodo delle flussio- 
ni, e delle serie munite. Questo non contiene, che sem- 
plici elementi della geometrìa infinitesimale, cioè a dire 
i metodi , per determinare le tangenti delle linee cur- 
ve , i massimi ed i minimi ordinarj, le lunghezze delle 
curve, gli spazj che esse rinchiudono , alcuni facili pro- 
blemi sopra l’ integrazione delle equazioni differenzia- 
li ec. L’ intenzione dell’autore era stata più volte di 
farlo stampare : ma ne fu sempre distolto da varie ra- 
gioni, la prima delle quali fu certamente, che quest’ope- 
ra nulla poteva aggiungere alla di lui gloria, e nemmeno 
contribuire all’avanzamento della profonda geometria. Il 
dottore Pemberton lo fece comparire con pubblico gra- 
dimento in inglese nel 1736 nove anni dopo la morte di 
Newton e nel 1740 fu tradotto in francese. 

Comparve nel 1711 un’altra opera di Newton, 
il suo Metodo Differenziale , di cui aveva gettato giù 
i fondamenti sotto una forma alquanto differente nel 
suo libro De’ Principi . D’oggetto di questo metodo è 
di far trovare i coefficienti lineari d’un’ equazione , che 
soddisfa a tante condizioni , quanti sono i coefficienti, 
ossia di costruire una curva di genere parabolico, che 
passi per un nqrqero qualunque di punti dati. Ne ri- 
sulta un mezzo facile e comodo di quadrare per ap- 
prossimazione le curve , di cui si può determinare un 
certo numero di ordinate, Oltre a ciò, Newton non ha 
adoprato in quest’opera, se non che la semplice Algebra 
ordinaria , ed a torto alcuni suoi ammiratori, un poca 


Digitized by Google 





DET.I.E MATEMATICHE 37 

troppo zelanti, e dominati dall’entusiasmo lianno cre- 
duto trovarvi i primi elementi del Calcolo Integrale alle 
differenze finite , tanto celebre a’ nostri giorni. 

• ■Qualche tempo prima della di lui morte Leibni- 
zio , volendo tastare il polso agV Inglesi , com’ egli 
diceva , fece loro propone il famoso problema delle 
Trajettorie ortogonali , il quale consisteva nel trovare 
la Curva , che taglia una serie di Cafre date sotto uri 
angolo costante $ o sotto un* angolo variabile secondo 
una data legge. Si narra, che Newton tornando a Casa 
molto stanco , ricevè il problema a quattr’ore , e non 
si coricò, se non dopo di averlo sciolto (1). Il suo 
metodo sì riduce a quéste poche parole (2) : » La na- 
» tura delle curve da tagliarsi dà le di loro tangenti 
» ai punti d* intersezione: gli angoli d’intérsezionè dau- 
» no le perpendicolari delle curve seganti : due per- 
* pendicolari vicine danno coi loro punti di concorso 
» il centro di curvatura della curva segante. Situate 
■ convenientemente l’asse delle ascisse , e prendete la 
» flussione prima per l’unità ; la flussione della per- 
» pendicolare darà la flussione prima dell’ordinata alla 
» curva cercata , e la Curvatura di questa Curva me- 
» desima darà la flussione dell’ ordinata: quindi il pro- 
» blema sarà sempre ridotto ad equazione. In quanto 
» all’integrazione dell’equazione, soggiungeva V autore * 
» essa appartiene ad un’ altro metodo ». 

Gl’Inglesi coitiinciavano a trionfare: ma Giovanni 
Bernoulli , incaricato della causa di Leibnizio , che da 
poco era morto , derise altamente questo progetto di 

(1) Font. Elog. di Newton. 

(2) Transaz. fil. 1 7 16. 
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soluzione : egli sostenne non esservi cosa più facile , 
che lo giugnere all’ equazione della trajettoria: che inol- 
tre si erano già da lungo tempo trattate con buon’esito 
molte quistioni particolari di questa specie : che la dif- 
ficoltà essenziale consisteva nell’ integrare l’equazione 
differenziale «Iella trajettoria, quando era possibile, o 
esattamente, o per mezzo delle quadrature delle curve: 
che questa integrazione , lungi dall* essere estranea al 
problema , n'era anzi il necessario complemento. Laon- 
de conchiudeva con derisione, che Newton, non avendo 
dato per ciò mezzo alcuno, aveva eluse, e non supe- 
rale le difficoltà della quistione. 

Checché sia di questa critica del Bemoulli , noi 
avvertiamo per ora , che se non è essa indebita , ec- 
cede se non altro i riguardi scambievoli , che le sociali 
convenienze impongono a tutti gli uomini. Nel commen- 
tario di Taylor riassumeremo questa controversia, e ve- 
dremo in essa il giudizio, che dovrà farsene. E riser- 
vandoci di parlare a suo luogo di altre molte cose di 
Newton, per maggior brevità, e chiarezza delle medesi- 
me; chiudiamo questo di lui commentario colla grande 
riforma, e nuovo impianto, clic egli fece dell* Ottica. 

Si conoscevano da lungo tempo le principali pro- 
prietà della luce , la sua reflessibilità , la sua refran- 
gibilità, il suo calore, quando è raccolta al fuoco di 
un vetro ustorio ec. senza conoscere la sua intima tes- 
situra , ossia la natura delle parti integranti , onde que- 
sto fluido è composto. Newton è il primo, che abbia 
penetrato, e rivelato questo gran segreto: egli ha, .per 
così dire, anatomizzato la luce, ed i colori. Sempre at- 
tento ad allontanare lo spirito di sistema, sempre guida- 
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to dall’esperienza, egli approfondì l' Ottica per tant’ an- 
ni ; e dopo aver dato per intervalli alcuni saggi delle 
sue meditazioni nelle Transazioni filosofiche della So- 
cietà Reale di Londra ; raccolse alla fine le sue idee 
antiche , c nuove in un Trattato d' Ottica , che uscì 
nel 1706: opera originale, paragonabile al libro De * 
Principj : ed eccone un’ idea generale. 

La luce , secondo la nuova Ottica dell’avveduto 
Newton, non è già, come si credeva per lo addietro, una 
sostanza pura ed omogenea: essa è composta di sette spe- 
cie principali di atomi luminosi, differenti in colorij 
in refrangibilità , ed in reflessibilità. Questi sette raggi 
primitivi sono il rosso , il rancio , il giallo , il verde, il 
turchino, l’indaco o porporino, ed il violetto. Newton 
li separò coll'esperienza seguente conosciuta oggidì da 
tutti* Introducendo per un piccolo foro i raggi del sole 
in una camera oscura, e loro presentando obliquamente 
una dell# facce di un prisma triangolare di vetro, il 
cui asse è perpendicolare a quello del fascetto de’rag- 
gi ; si osserva che questo fascetto si spezza, ossia can- 
gia di strada entrando nel vetro : attra versa il prisma 
in linea retta , ripassa nell’ aria spezzandosi ancora, d 
va a formare sopra un cartone bianco , distante 15, 
o 1 8 piedi , un’ immagine oblonga , ove si distinguono 
chiaramente sette fasce colorate secondo quest’ordine 
dal basso all’alto : rosso , rancio , giallo , verde , tur- 
chino , indaco, e violetto. Il fascetto interno è dunque 
composto di sette raggi, che hanno delle refrangibilità 
differenti. Il raggio rosso è meno refrangibile di tutti, 
siccome quello che meno si scosta dalla perpendico- 
lare alla faccia di emergenza del prisma : la refran- 
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gibilità aumenta progressivamente per gli altri raggi , 
sino al raggio violetto , che è 1’ altro estremo. Se si 
colloca un numero qualunque di prismi al seguito del 
primo , e che il fascetto attraversa tutti questi prismi; 
vi saranno delle nuove rifrazioni : l’ immagine dipinta 
sul cartone si rovescerà , o si raddrizzerà : ma le sette 
fasce colorate sussisteranno sempre le medesime inal- 
terabilmente , e conserveranno sempre tra loro il me- 
desimo ordine di situazione. 

Gli oggetti, che non sono luminosi per se stessi, o 
che non hanno, se non che una chiarezza riflessa; ci sem- 
brano rossi , ranci , gialli ec. secondochè ci trasmet- 
tono , almeno per la massima parte , de’ raggi rossi , 
ranci , gialli ec. Il colore bianco è formato dal concorso 
di tutti i raggi : il nero assorbisce i raggi, che riceve, 
e non si scorge , se non che mediante il riflesso dei 
raggi, che vengono dagli oggetti circonvicini. In tutti i 
casi si fa una perdita di raggi , i quali rimangano negli 
interstizj dell* oggetto , o sono dispersi da una parte, 
e dall’altra. I raggi assorbiti possono produrre un co- 
lore sensibile : così , per esempio , ai raggi del Sole un 
cappello nero è più caldo d’un cappello bianco. 

Un raggio di luce , che passa da un mezzo in 
un’ .altro , si spezza : e si accosta , o si discosta dalla 
linea retta condotta al punto d’ ingresso perpendicolar- 
mente alla superficie di separazione , secondo che il 
primo mezzo è meno , o più denso del secondo : e l’ef- 
fetto è tanto più sensibile, quanto più le densità de’ 
due mezzi sono differenti: ma il rapporto del seno 
dell’angolo d’ incidenza al seno dell’angolo di rifrazione 
rimane sempre lo stesso per ogni sorte d’obliquità : esso 
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cangia sokanto di valore , quando i due mezzi compa- 
rativi vengono a cangiarsi. Per esempio , se il raggio 
passa dall’aria nell’acqua , i due seni sono come i nu- 
meri 4 e 3 ; o come 12 e 9 ; e se passa dall’ aria nel 
vetro, essi sono come i numeri 3 e 2, o come 12 ed 8. 

I sette raggi primitivi , avendo refrangibilità dif- 
ferenti ; quando si parla in generale della rifrazione di 
un fascetto di luce, che comprende tutti i raggi, si tratta 
della rifrazione media : essa è presso a poco quella del 
verde. Qualche volta non si ha bisogno, se non che di que- 
sta rifrazione media: qualche volta bisogna avere riguar- 
do alle differenze di refrangibilità di tutti i raggi, come 
si vedrà, quando parleremo d e Cannochiali Acromatici. 

Se un raggio di luce, dopo di essere passato da un 
mezzo meno denso in un’altro più denso, come, per esem- 
pio, dall’aria nell’acqua, ritrocedesse; esso ritrocederebbe 
esattamente per la medesima strada. Quindi , essendo- 
si accostato alla perpendicolare nel primo caso, se ne 
discosterehbe nel secondo. Da ciò , e dal rapporto co- 
stante , che esiste sempre tra il seno d’ incidenza, ed 
il seno di rifrazione, può accadere, che la rifrazione si 
càngi in riflessione : e reciprocamente. Per esempio -, 
un raggio di luce , che entra dall’aria nell’acqua, quasi 
radendo l’acqua , o facendo un’angolo 4’ incidenza qua- 
si retto ; si spezza sotto un’angolo di circa 48 gradi, 
e 50 minuti : dunque se il raggio ritornasse dall’acqua 
nell’aria , si rifrangerebbe sotto un’angolo vicino a 90 
gradi , ossia non farebbe che radere la superficie dell’ 
acqua : e se l’angolo di ritorno fosse maggiore di 48 
gradi e 50 minuti , il raggio nell’acqua Si rifletterebbe. 

La refrangibilità , e la reflissibilità dei raggi di- 
pendono dalla medesima causa. Quelli che sono meno 
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refrangibili, sono altresì meno riflessibili. Per esempio, il 
raggio rosso ha bisogno d’un maggior’angolo d’incidenza 
degli altri, affinchè la rifrazione si cangi in riflessione. 

Newton spiega partitamente tutti questi fenomeni 
della luce: Il suo Trattato di Ottica ha fatto epoca in 
questa scienza, come il suo libro De Principj nell’ Astro- 
nomia fisica. Alcune delle sue spcrienze furono da prin- 
cipio contrastate , perchè si ripetevano malamente: gli 
sono soltanto sfuggiti , in questa moltitudine di fatti, 
di osservazioni, e di ragionamenti, alcuni leggeri sbagli, 
che non portano alcun nocumento al fondo dell’opera. 

Alcuni celebri geometri, camminando su le tracce 
di Newton, si sono applicati a sviluppare, ed a sotto- 
porre al calcolo le leggi della rifrazione , e della rifles- 
sione della luce secondo i principj dell’attrazione. Me- 
rita di essere considerata principalmente la memoria, 
che diede Clairaut su di ciò, come vedremo in esso. 

Conchiudiamo intanto a compimento del presente 
Commentario , che dal detto sin qui si rileva , essere 
stato il nostro Newton uno di quei sommi Matema- 
tici dottissimi , i quali fanno epoca nel secolo decimo 
settimo, e tra di essi occupa egli certo il primo posto , 
contrastatogli tra* suoi contemporanei da Ilugucns , da 
Leibnizio , dai fratelli Giacomo, e Giovanni Bernoulli , 
e dal grand’Eulero. Questi elevatissimi Matematici sono 
tutti sommi in genere di nuove teorìe, e nuovi ritrovati: 
ma nella particolarità del più utile, e più meritevole di 
essi al pubblico nell’avanzamento delle Matematiche, si 
dà comunemente a Newton quest’ onore speciale, pel di 
lui Sistema planetario , per l’ invenzione ed uso della 
nuov’ Analisi , e pel suo impianto d'una nuova Ottica. 
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CAPO SECONDO 

Scoperta dell' Analisi Infinitesimale fatta da Leibnizio 
separatamente da Newton per vie diverse , senza 
essersi nulla preso, o comunicato uno all'altro . 


L Analisi o Calcolo Infinitesimale è quello , in cui si 
fanno entrare l’cspressioni. di gradi eguali, ed infini- 
tamente piccoli , determinati da una stessa legge. Poi- 
ché dovendosi, o almeno potendosi supporre ogni gran- 
dezza pervenuta, o ridotta ad un certo stato per olezzo 
d’un’ aumento , o decremento continuo , ed uniforme, 
per la regolarità della natura nelle sue operazioni or- 
dinarie ; i geometri , per giungere al di loro scopo nel 
Calcolo Infinitesimale, sogliono aneli’ eglino accrescere, 
o diminuire all' infinito , come suol dirsi , le grandezze 
variabili per mezzo di gradi eguali , ed infinitamente 
piccoli, determinali da una certa legge regolare: i quali 
gradi si chiamano le Differenze o le Differenziali delle 
grandezze nel Calcolo Infinitesimale. 

.L’ idea peraltro , che - qui si ha dell’ infinito è 
un’ idea astratta , la quale non esiste , che nella nostra 
mente soltanto : e si concepisce da noi 1’ infinito , co- 
me il limite del finito , vale a dire come il termine, 
a cui il finito tende sempre , e vi si accosta , senza 
potervi mai arrivare. Quando si dice , per esempio , 
che una curva è un poligono d' infiniti lati , s’ inten- 
de dire , che questa curva è il limite de’ poligoni, che 
si possono ad essa iscrivere , o circoscrivere : e che 
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quanti più lati avranno questi poligoni , tanto più si 
accosteranno ad essere uguali alla curva , da cui si può 
supporre, che differiscano quanto poco si vuole, aumen- 
tando a nostro piacimento il numero de’ loro lati. Per 
quantità poi infinitamente piccole non si devono già 
intendere le quantità d’tma piccolezza infinita reale , 
le quali non esistono , ma d’una tal piccolezza, che sia 
sempre minore di qualunque quantità assegnabile. 

Il Calcolo Infinitesimale si divide in Differenziale , 
ed Integrale. Il calcolo Differenziale consiste a tro- 
vare una quantità infinitamente piccola , la quale presa 
un numero infinito di volte , sia eguale ad una quan- 
tità data. Il Calcolo Integrale al contrario consiste a 
trovare la quantità , alla quale appartiene la data dif- 
ferenza infinitamente piccola. Nel calcolo Differenziale 
si conosce la somma , e si cerca la differenza infini- 
tamente piccola s nell’ Iiìtegrale si conosce la differen- 
za infinitamente piccola , e si Cerca la somma. E poi- 
ché nel calcolo Differenziale le parti della quantità , 
che si vuole accrescere , o diminuire, quasi fluunt una 
dall’altra con una certa legge regolare; quindi è che 
detto calcola è chiamato da Newton , e dagl’ Inglesi 
il Metodo delle Flussioni : a' motivo ancora , perchè 
hanno eglino considerato gli aumenti momentanei della 
quantità come generati dal flusso ossia scorrimento del 
punto, per formare la linea: dal flusso della linea, per 
Costruire la superficie : e dal flusso della superficie per 
comporne il solido : corpo largo , lungo , e profondo. 

Per formarsi un’ idea distinta , e ben compren- 
dere la Differenziale , o sia una quantità infinitamente 
piccola , fa d’uopo avvertire , per esempio , le infinite 
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seganti , che tirano i geometri , per trovare la tangente 
in un dato punto d’una curva , la qual tangenti viene 
ad essere il limite delle seganti : e le seganti saranno 
sempre tali , e non giungeranno mai alla tangente cer- 
cata , se l’ultima segante non si combaci con essa per- 
fettamente , e npn divengano insieme una stessa linea: 
restando allora soltanto assolutamente nulle le differen- 
ze delle seganti : e non vi sarò più rapporto vero tra 
esse e la tangente, che si cercava? mentre non si dà 
rapporto reale tra due cose , che non esistono punto. 
Essendo svanito colla tangente trovata il limite del rap- 
porto , che le differenze avevano tra loro , quando era- 
no tuttavia qualche cosa ; cessato il limite del rappor- 
to , deve cessare anche la ricerca ; mentre il rapporto, 
e valore del limite era quello, che conduceva a de- 
terminare la tartgente , e il valore della medesima. 

Sotto quest’ ultimo aspetto il Caloolo Differen- 
dole consiste a trovare il limite del rapporto tra la 
differenza finita di due quantità , e la differenza j¥- 
nita di due altre quantità , che hanno colle due pri- 
me un'analogìa d’una legge nota. 

A compimento di queste prenozioni epilogate del 
Calcolo Differenziale , per una semplice idea del me- 
desimo , convien notare in ultimo cosa sia la varia- 
bile , e la costante , due linee che sono in esso no- 
minate frequentemente. * 

Dicesi costante ogni quantità , che si considera 
come giunta ad uno stato fisso. Variabile chiamasi quel- 
la quantità , che si riguarda come attualmente suscet- 
tibile d’accrescimento , o di diminuzione. In un dato 
circolo il diametro è una costante , una corda è una 
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variabile. Bene intese queste prenozioni per l’ intelli- 
genza Uelle nuove voci. 

Leibnizio di nazione Tedesco , nato nel 1 646 e 
morto nel 1716, non trovò in Germania , che medio- 
cri soccorsi per la sua istruzione : egli si formò , per 
così dire da sè stesso. Il suo genio vasto , e rapido , 
secondato da una memoria straordinaria , abbracciava 
tutti i rami delle umane cognizioni: letteratura, sto- 
ria , poesia , diritto delle genti , scienze esatte, fisica ec. 
Questa moltiplicità di gusti pregiudicò necessariamente 
alla rapidità de’ suoi progressi in ciascun genere: quindi 
egli non si annunziò come grande matematico , se non 
che sette , o otto anni dopo Newton , di cui era soli 
quattro anni più giovane. Si rese nondimeno al più pre- 
sto competitore sì grande del medesimo , che si con- 
trastarono lungo tempo tra loro il primato della glo- 
ria nelle Matematiche. 

Da principio Leibnizio non molto vi attese.' Le 
sue cure principali nelle Università di Germania erano 
dirette al Diritto pubblico, e alla Storia. Ciò non ostan- 
te nel 1666 pubblicò un piccolo libro sopra alcune 
proprietà de’numeri, non disprezzabile: ed uscito quin- 
di dalle dette Università , si diede a viaggiare, a fine 
di erudirsi. Si portò subito in Francia nel 1672: ed 
acquistati molti lumi nelle Università, e coH’avvicinarsi 
a quei dotti, passò a Londra nel principio del 1673. Vi- 
de ivi Oldembourg segretario assai dotto della Società 
reale delle scienze , e strinsero insieme una corrispon- 
denza di lettere. In una di esse scritta in Londra me- 
desima ad Oldembourg Leibnizio gli espose, che avendo 
veduto un metodo di sommare certe serie , per mezzo 
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delle loro differenze in un libro stampato di Moutoir, 
Canonico di S. Paolo in Lione , sopra i diametri del 
Sole, e della Luna ; egli aveva immaginato un’altra 
maniera da lui spiegata , per formare le differenze, e 
per concluderne le somme delle serie : e gli diceva an- 
cora , esser’ egli in istato di sommare una serie di fra- 
zioni , i cui numeratori sono l’unità , ed i denomina- 
tori sono o i termini delle serie de’ numeri naturali, 
o quelli della serie de’numeri triangolari, o quelli della 
serie de’ numeri piramidali ec: ricerche ingegnose , le 
quali sembrano avere un rapporto almeno lontano col 
calcolo delle differenze. 

Dopo alcuni mesi di soggiorno in Londra, Leibni- 
zio tornò a Parigi , ove strinse amicizia con Huguens, 
che' gli aprì il Santuario della più profonda' geometrìa. 
Egli trovò ben presto Li quadratura approssimata del 
cerchio con una serie analoga a’ quella, che aveva data 
Mercatore perla quadratura prossima dell’iperbole: co- 
municò la sua serie ad Huguens , che ne fece grandi 
elogi, e ad Oldembourg, il quale gli rispose, che Newton 
aveva già trovato cose simili, non solo pel cerchio , ma 
ancora per altre curve-, e che ne -mandava de’ saggi. 
Di fitti la teorìa delle serie era già molto avanzata sino 
da quel tempo in Inghilterra: e sebbene Leibnizio vi 
avesse fatto dal canto suo non pochi progressi , egli ha 
però sempre riconosciuto , che gl’ Inglesi , e sopra- tutti 
Newton lo avevano preceduto, e superalo in questo ramo 
dell’ Analisi, che apre la strada al Calcolo Differenziale. 

Ascoltiamo dunque, e ponderiamo la Storia, che 
fa Leibnizio della, sua scoperta del Calcolo Differenziale. 
Egli racconta , che aggiungendo le sue antiche riflcs- 
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sioni sopra 1« differenze dei numeri alle sue nuove me- 
ditazioni di geometria , trovò questo calcolo verso l’an- 
no 4676: che ne fece delle maravigliose applicazioni 
alla geometrìa : che essendo obbligato verso il mede- 
simo tempo a ritornare ad Annover , non potè seguire 
interamente il filo delle sue meditazióni : che cercando 
nondimeno di far valere la sua nuova scoperta , passò 
per l’ Inghilterra, e per l’Olanda.* che restò alcuni giorni 
in Londra, ove fece la conoscenza di Collins, il quale 
gli mostrò molte lettere di Gregori, di Newton, e di altri 
Matematici, le quali si aggiravano principalmente sopra 
le serie. Secondo questa esposizione sembrerebbe, che Lei- 
bnizio, volendo spargere la sua nuova scoperta , avreb- 
be dovuto allora far conoscere in Inghilterra il suo nuo- 
vo Calcolo *Differenziale. Ma convien dire , che Leibni- 
zio noi fece. Poiché in una lettera di Collins dei 5 Mar- 

zo 4 67— —diretta a Newton gli dice, che Leibnizio es- 
sendo stato una settimana in Londra nel mese di Ot- 
tobre 4676, gli aveva rimesso alcuni scritti, de’quali 
soggiungeva , che esso Newton riceverebbe incessante- 
mente degli estratti , o delle copie. Ma Collins non di- 
nota in detta lettera la natura degli scritti , i quali pe- 
raltro fa d’uopo dire , che nulla contenevano dell’in- 
dicata scoperta del Calcolo Differenziale fatta da Leibni- 
zio : perchè costui avrebbe rivendicato una fai noti- 
zia , quando la Società reale di Londra tentò spogliarlo 
dell’onore di detta scoperta , per adornarne privativa- 
mente il solo Newton. In prova di che riferisce Col- 
lins un’ altra lettera di Leibnizio ad Oldembourg in 
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data di Amsterdam del -^-Novembre 1676, nella qua- 
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le Leibnizio propone di costruire alcune tavole di for- 
inole tendenti a perfezionare il metodo di Sluze, in ve- 
ce di spiegare , o almeno d’ indicare il Calcolo Diffe- 
renziale , come molto più spedito , e più comodo. Ma 
potrebbe supporsi , che Leibnizio proponesse enimma- 
ticamente di perfezionare il metodo di Sluze , per non 
dire apertamente , che egli lo aveva già perfezionato, e 
trasformato nella natura essenzialmente diversa del Cal- 
colo Differenziale : e seguitare così a tenere celata una 
sua scoperta sommamente gelosa. 

Ma comunque sia la cosa, ciò che deve inferirsi 
da questo racconto si è , che nè Leibnizio aveva ap- 
preso da Newton per mezzo di Oldembourg j o di Col- 
lins il Calcolo Differenziale, che pubblicò prima di esso 
Newton , nè Newton apprese da Leibnizio il detto Cal- 
colo ossia Metodo delle Flussioni , che diede alla luce 
due anni , dopo che l'aveva pubblicato Leibnizio nella 
sua grand’ opera. Di Newton lo abbiamo dimostrato 
ad evidenza nel suo Commentario: di Leibnizio poi si 
rileva con altrettanta chiarezza dalla riferita Storia. Poi- 
ché se Leibnizio avesse appreso dagl’ Inglesi il Calcolo 
Differenziale nel suo passaggio per Londra, in Ottobre 
del 1676, bisognerebbe dire che fosse egli quindi ca- 
duto in demenza , per osare di proporre un mese dopo 
a quel Segretario della Società reale , uomo assai dotto 
in siffatte materie , i mezzi di perfezionare il metodo 
di Sluze per sè stesso , senza parlare nulla affatto di 
un’altro metodo molto più semplice , e più comodo, 
che gli era stato insegnato in Inghilterra. 

Similmente gli scritti di Newton , ne’ quali pre- 
tendevano alcuni dotti della Società reale di Londra, 
Voi. IV. 4 
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aver Leibnizio rilevato l’Analisi Infinitesimale, e pre- 
cisamente il suo Calcolo delle differenze , sono l’opera 
di Newton De Analisi per aequationes , e la di lui 
lettera del 10 Dicembre 1672 a Collins , in cui prova 
al medesimo di aver trovato un metodo per le tan- 
genti , come avevano fatto Gregori , e Sluze , ciascuno 
dal canto suo. Ma Leibnizio o leggesse , o nò nelle sue 
due dimore in Londra i detti scritti di Newton ; da 
niuno di essi poteva rilevare il suo Calcolo Differen- 
ziale. Non da\V Analisi per aequationes : perchè o non 
lo contiene affatto , o se vi è in alcun modo conte- 
nuto , rimane da si dense tenebre coperto , che niuno 
affatto dei dotti Inglesi ve lo seppe rilevare, anche dopo 
pubblicata la grande opera di Newton De Principi , 
che lo contiene realmente : e solo giunsero a compren- 
derlo in questa grand’ opera di Newton nel principio 
del secolo decim’ ottavo , quando l’Analisi Infinitesima- 
le pubblicata da Leibnizio nel 1 684 si era di già in- 
gigantita per tutta 1’ Europa nel principio del 1 800. 
Molto meno potè Leibnizio rilevare la sua analisi o cal- 
colo differenziale dalla citata lettera di Newton: perchè 
in essa l’autore applica il suo metodo ad un’esempio sen- 
za prova: ed in conseguenza oltre a non contenere detta 
lettera, se non che alcuni risultati senza dimostrazione ; 
non è ben certo neppure , che essa indichi un metodo 
essenzialmente diverso da quello di Sluze : giacché scri- 
ve Newton ad Oldembourg , che In quanto ai metodi , 
cioè il suo , e quello di Sluze , essi sono i medesimi , 
benché io ( prosegue Newton ) li creda tratti da prin- 
cipi differenti. Non so però , se i principi del Sig . Slu- 
ze sieno così fecondi , come i miei , che si estendono 
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alle equazioni affette di termini irrazionali , senza che 
sia necessario di cangiarne la forma. Queste parole 
di Newton decidono assolutamente , che il suo metodo 
per le tangenti è lo stesso di quello di Sluze : ed è 
certo perciò, che non può esso contenere il Calcolo Dif- 
ferenziale , che è essenzialmente differente dal metodo 
di Sluze. Il più che potrebbe da esso rilevarsi, è un’ 
idea del detto calcolo : ma sembra che Leibnizio , se 
pur lo vide, neppur quest’ idea vi rilevasse, per l’oscu- 
rità del medesimo relativamente al calcolo delle diffe- 
renze, e a tutta l’Analisi Infinitesimale ossia al Metodo 
delle Flussioni. 

Conchiudo dunque con tutta franchezza, che spet- 
ta a Leibnizio indipendentemente da Newton la gloria 
indefettibile della sublime scoperta da esso fatta dell’ 
Analisi Infinitesimale ( primo passo al calcolo delle dif- 
ferenze ) che egli pubblicò negli atti di Lipsia pel mese 
di Ottobre del 1 684. Lo scritto per sempre memora- 
bile , che lo contieue è intitolato : Nova methodus prò 
maximis et minimis , itemque tangentibus , quae nec 
fractas , nec irrationales quantitates moratur , et sin- 
gultire prò illis calcali genus. In esso trovasi il me- 
todo per differenziare ogni sorte di quantità , raziona- 
li , frazionarie , radicali : e l’applicazione di questi Cal- 
coli ad un’ esempio molto complicato , che indica la 
via per tutti i casi. In seguito l’autore risolve un pro- 
blema De maximis et minimis , il cui oggetto è di tro- 
vare la strada, che deve seguire un corpuscolo di lu- 
ce , che attraversa due mezzi differenti , affine di ar- 
rivare da un punto ad un’ altro pel cammino più facile. 
11 risultato della sua soluzione si è , che i seni degli 
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angoli d’ incidenza , e di rifrazione debbano stare tra 
loro in ragione reciproca delle resistenze de’due mezzi. 
Finalmente egli applica il suo nuovo calcolo ad un pro- 
blema , che Beaune aveva altre volte proposto a Car- 
tesio , e di cui questi aveva dato una soluzione incom- 
■pleta. Si trattava di trovare una curva , la cui sottan- 
gente fosse dappertutto la medesima. Leibnizio fa ve- 
dere in due tratti di penna , che la curva cercata è 
tale, che se le ascisse formano una progressione aritme- 
tica, le ordinate formano una progressione geometrica : 
proprietà, da cui si riconosce la logaritmica ordinaria. 

Qualche tempo dopo nel 1 685 in due piccoli scritti 
sopra le quadrature delle curve, egli gettò le prime nozio- 
ni del Calcolo Sommatoria o Integrale. Queste idee so- 
no sviluppale di più in un’altro scritto intitolato: De 
Geometria recondita , et Analisi indivi sibilium, atque 
infinitorum. Leibnizio vi dà la regola fondamentale del 
Calcolo Integrale : spiega in che consistano i problemi 
del metodo inverso delle tangenti, che in seguito è sta- 
to variato in tante maniere. Barrow aveva laboriosa- 
mente dimostrato , che in ogni curva la somma dei 
prodotti degli intervalli infinitesimi delle ordinate per 
le sotto normali della curva , è uguale alla metà del 
quadrato dell’ordinata estrema. Leibnizio trova quasi 
per divertimento il medesimo risultato per mezzo del 
Calcolo Integrale : ed osserva in generale , che tutti i 
problemi delle quadrature , dati prima dai geometri, 
si risolvono senza alcuna difficoltà col suo metodo. 

Mentre Leibnizio trovavasi seriamente occupato 
nella sua felice scoperta dell’ Analisi Infinitesimale, e 
de’ due calcoli Differenziale , ed Integrale in essa con- 
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tenuti , per desiderio de’ suoi amici si determinò, co- 
me per divertimento e riposo della sua mente, a con- 
ciliare una controversia avuta da Fermai coi Cartesia- 
ni su la diversità , che trovasi tra le leggi della rifra- 
zione della luce , e quelle de’ corpi solidi. Siccome la 
spiegazione di Fermat da noi riferita nel di lui Com- 
mentario non era piaciuta ai fisici , perchè faceva di- 
pendere la riflessione , e la rifrazione della luce da prin- 
cipj troppo differenti ; quindi è , che per l' uni formila 
di spiegazioni , che i fisici desideravano , Leibnizio si 
determinò a fare uno scritto ingegnosissimo, che fu pub- 
blicato negli atti di Lipsia del 1682 sotto questo ti- 
tolo: Unicum Opticele, Catoptricae , et Dioptricac prin- 
cipiarne La supposizione , sopra la quale è appoggiato 
questo principio unico , si è che un raggio di luce an- 
dando da un dato punto ad un altro dato , o diret- 
tamente , o per riflessione , o per rifrazione ; deve iu 
tutti i casi seguire il cammino più breve. Rimane da 
determinarsi la facilità del cammino ne’ tre casi proposti . 

Allorché il moto è diretto , o si fa nel medesimo 
mezzo , egli è evidente che il Cammino più facile è il 
più breve , ossia la semplice linea retta condotta da 
un punto all* altro. Nel moto riflesso il cammino più 
facile è ancora il più breve , ossia la somma delle due 
linee condotte dal punto di riflessione ai due punii 
dati : laonde risulta , che l’angolo di riflessione deve 
essere uguale all’angolo d’ incidenza. Finalmente nel 
moto rifratto , dove le due parti del cammino non so- 
no uniformi , la facilità di ciascuna parte è tanto più 
grande , quanto è più piccolo il prodotto dello spazio 
percorso moltiplicato per la resistenza del mezzo: c per 
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conseguenza la facilità del cammino totale è come la 
somma de’ prodotti delle resistenze de’ due mezzi pei 
cammini percorsi. Laonde uguagliando questa somma 
ad un minimum , si trova che i seni di riflessione, e 
di rifrazione sono in un rapporto costante, che è il rap- 
porto inverso delle resistenze de’due mezzi. Ben si scor- 
ge , che questo terzo caso rinchiude i due altri, sup- 
ponendo perciò , che le densità de’ due mezzi diventino 
eguali. Tutta questa teorìa è sicuramente molto inte- 
ressante , e molto preferibile a quella di Cartesio, e di 
Fermat. Nondimeno siccome essa è fondata, come quel- 
la di Fermat , sopra la metafisica delle cause finali ; fa 
d’uopo confessare, che una soluzione diretta è migliore. 
Il sistema dell’attrazione, o piuttosto la legge della gravi- 
tazione universale , dimostrala da tutti i fenomeni , dà 
questa soluzione nel modo più preciso, più soddisfacen- 
te , ed assolutamente al coperto da qualunque difficoltà. 

Ad un’ altra distrazione più grande della riferita 
andò soggetto Leibnizio nel mentre che era più che mai 
occupato a perfezionare la nuova Analisi. Fu d’essa la 
celebre questione , eh’ egli ebbe coi Cartesiani sopra la 
misura delle forze motrici , o sia delle forze vive. Sic- 
come pretendevano Cartesio , e i suoi discepoli, che la 
forza de’ corpi in moto delta perciò viva e motrice do- 
vesse misurarsi col semplice prodotto della massa , e 
della velocità ; Leibnizio negli atti di Lipsia del 1 686 
fece intendere , che eglino si erano ingannati : ed im- 
prese a sostenere , che bisognava misurare le dette for- 
ze col prodotto della massa , e del quadrato della ve- 
locità. Poiché è noto , diceva Leibnizio , che per al- 
zare un peso d’una libbra a quattro piedi d’altezza, 
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vi vuole la medesima fofza , che si esige , per alzate 
un peso di quattro libbre ad un piede di altezza. Ora 
un corpo che cade da quattro piedi , ed un corpo che 
cade da un piede, acquistano delle velocità le quali 
sono tra loro come due ed uno ; dunque secondo i 
Cartesiani le forze sarebbero nel nostro caso come due 
e quattro , in vece di essere eguali. 

I Cartesiani risposero , che doveva aversi riguardo 
alla differenza de’ tempi delle cadute ne’due casi. Leibni- 
zio rispose, che la considerazione del tempo doveva es- 
ser messa in disparte : che la forza esisteva in sè stessa, 
e che poco importava di sapere come era stata acqui- 
stata. Ma vedendo finalmente Leibnizio , che i Carte- 
siani si perdevano in sottigliezze metafisiche , le quali 
facevano brillare l’ ingegno , senza punto rischiarare la 
questione : e che esigevano in fine ad o gni modo tem- 
pi eguali per la misura , e pel confronto delle forze 
motrici ; quest’ ultima esigenza gli fece venire l’ idea 
di proporre ad essi un problema , il quale o li obbli- 
gasse a tacere per la sua elevatezza , o reudesse alme- 
no utile alla geometrìa la discussione del quesito , ed 
il fine della controversia , a cui era diretto. Il proble- 
ma consisteva nel trovare la curva Isocrona : vale a dire 
la curva , che deve seguire un corpo pesante , per al- 
lontanarsi , o avvicitmrsi egualmente in tempi eguali 
da un punto orizzontale. Ammutolitisi i Cartesiani alla 
difficoltà di questo problema, il prudentissimo Huguens, 
che non aveva preso mai parte nell’ interminabile que- 
stione su la misura delle forze vive , giudicando il pro- 
blema degno della sua applicazione, pubblicò nel 1 687 
le proprietà , e la costruzione della richiesta curva, sen- 
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za aggiungervi la dimostrazione : ed era questa curva 
la seconda parabola cubica. 

Leibnizio dopo avere aspettato in vano per lo spa- 
zio di tre anni la soluzione de’ Cartesiani , nominò la 
medesima curva di Huguens , e dimostrò che essa sod- 
disfaceva al problema. E per offrire , egli diceva , la 
pariglia a’ suoi avversarj , nello stesso anno 1689 pro- 
pose loro di trovare la curva isocrona paracentrica , 
in cui il corpo deve presentemente allontanarsi, o av- 
vicinarsi egualmente in tempi eguali rispetto ad un pun- 
to fisso : ma questo secondo problema , che vedremo 
risoluto dai fratelli Giacomo e Giovanni Bernoulli nel 
Commentario del primo , era più intralciato dell’ante- 
cedente : e la pretesa pulitezza di Leibnizio poteva ri- 
guardarsi come una derisione. 

Questa piccola guerra , ed altre opere assoluta- 
mente estranee alle Matematiche toglievano a Leibni- 
zio un tempo , che egli avrebbe voluto consacrare tutto 
intero al progresso della nuova geometrìa. A fronte pe- 
raltro di tante sue distrazioni, egli diffondeva conti- 
nuamente nei giornali delle idee , che tendevano a que- 
sto fine. Tale fu , per esempio , il suo metodo di dif- 
ferenziare de curva in curvata da lui rinvenuto in oc- 
casione del difficile problema della curva sincrona pro- 
postogli da Giovanni Bernoulli , dopo che egli aveva 
tentato in vano di risolverlo. E quando vide che Lei- 
bnizio lo sciolse prestissimo , e che inventò a questo 
proposito il celebre metodo sudetto , trasportato dal 
giubilo , e dalla maraviglia nel riceverne la lettera, si 
lagnò amichevolmente , perchè il Dio della geometrìa 
aveva ammesso Leibnizio prima di lui nel suo San - 
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tuario. Ci duole, che questo primo movimento, il quale 
fu quello della giustizia , Giovanni Bernoulli tentasse 
di variarlo dopo la morte di Leibnizio : cercando di 
farsi riguardare come coinventore del detto metodo , 
il quale annunziato che fu dai giornali , appena inven- 
tato , era rimasto inedito sino al 1 745 , in cui fu pub- 
blicato sotto il proprio nome di Leibnizio nella rac- 
colta della sua corrispondenza con Giovanni Bernoulli. 
Questi non vi aveva altro mento , se non che quello 
di averne fatte delle belle applicazioni , come può ve- 
dersi nel secondo tomo delle sue opere. 

Siccome l’Analisi Infinitesimale , o sia il Metodo 
delle Flussioni, che comprende i due Calcoli Differen- 
ziale , ed Integrale , si è sviluppato per gradi per mez- 
zo della risoluzione di varj problemi , come abbiamo 
in parte veduto ; quindi è che per evitare una inutile 
ripetizione di cose , e per essere anche più metodici, 
e più chiari , ci riserviamo d’ indicare le altre opera- 
zioni di Leibnizio per 1’ ingrandimento , e perfezione 
di questa sua nuova geometrìa ne’ rispettivi luoghi , ove 
cadono , parlando degl’ illustri fratelli Giacomo, e Gio- 
vanni Bernoulli , del Marchese deli’ Hopital , e di qual- 
x che altro Matematico, che più degli altri si distinse con 
esso Leibnizio nel perfezionamento dell’Analisi sudetta. 

Giudico intanto, che non sarà cosa sgradevole a 
chi legge ravvertire qui , per un piccolo parallelo di 
Leibnizio , e di Newton , che non è forse mai esistito 
un’ uomo come Newton , dotato d’un’ intendimento, e 
d’un vigore di mente capace di concepire , di conti- 
nuare , ed eseguire un vasto piano. Leibnizio non ha 
dato alcuna opera particola , che per 1* importanza, e 
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concatenamento delle materie sia paragonabile al libro 
De Principj: troppo trasportato dalla vivacità del suo 
genio , dalla moltitudine , e varietà delle sue occupa- 
zioni , da’ suoi viaggi , dalle sue corrispondenze lette- 
rarie colla maggior parte dei dotti di tutti i paesi del 
mondo ; egli non poteva obbligarsi a meditare per mol- 
to tempo il medesimo argomento , nè a seguire para- 
tamente tutte le cognizioni di un grande principio: ma 
la raccolta delle sue opere , ed il suo Commercio epi- 
stolare con Giovanni Bernoulli portano dappertutto il 
più alto carattere dell’ invenzione. Egli semina ad ogni 
passo idee nuove , e germi di teorìe, lo sviluppo delle 
quali produrrebbe qualche volta trattati interi. Egli ha 
sopra Newton il vantaggio d’avere inventato, e di molto 
avanzato il Calcolo Integrale delle equazioni differen- 
ziali. Se non ha uguagliato il geometra inglese nella pro- 
fondità , sembra però che lo sorpassi in quella rapida 
penetrazione ed acutezza d’ ingegno , con cui concepi- 
sce in qualsivoglia materia le quistioni più sottili , e 
più ingegnose. Il primo ha lasciato una massa più gran- 
de di verità geometriche : l’altro ha accelerato di più 
al suo tempo i progressi della scienza colla semplice, 
e comoda notazione del suo Calcolo, colle appplica- 
zioni che ne fece egli medesimo , o per quelle che ai 
dotti diede motivo di fare, per gl’incoraggiamenti che 
loro dava, e per le nuove strade che continuamente apri- 
va alle loro meditazioni. Finalmente , comunque gran- 
de fosse la fatica , che ha potuto richiedere il libro 
De' Principi ; non si deve dimenticare, che quest’ope- 
ra è comparsa soltanto due o tre anni, dopo che Lei- 
buizio aveva pubblicato il suo Calcolo Differenziale, ed 
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alcuni «aggi del Calcolo Integrale. Leibnizio dunque , 
come inventore del calcolo tanto differenziale, che in- 
tegrale , contenuti ed espressi in oggi sotto il nome ge- 
nerico di Analisi Infinitesimale , è inventore di quest’ 
Analisi in tutta la sua estensione. Newton poi , come 
inventore del solo Calcolo Differenziale , è un’inventore 
parziale dell’Analisi Infinitesimale , per quel che con- 
cerne il suo calcolo differenziale soltanto: avvertimento 
necessariissimo , onde rimuovere in oggi ogni confusio- 
ne , e non pregiudicare i diritti di Leibnizio, quando 
si dice, esser Newton inventore dell’ Analisi Infinitesi- 
male , che abbraccia presentemente i detti due calcoli 
insieme Differenziale , ed Integrale. 

A compimento intanto del presente commentario, 
non dobbiamo trascurare uno scritto di Leibuizio so- 
pra le curve, che si formano d’un’ infinità di linee rette 
o curve , che vanno a concorrere ad una serie di punti 
sottoposti ad una data legge. Questo scritto poco svi- 
luppato contiene alcune viste generali per la soluzione 
di molti problemi , come quelli delle caustiche, delle 
curve , che ne tagliano una serie di altre sotto un’ an- 
golo dato ec. Leibnizio si dedicava di raro ai lavori 
di dettaglio : tosto che si vedeva in possesso d’ un me- 
todo, lo abbandonava, lasciando ad altri il piacere d’in- 
tenderlo , e perfezionarlo : effetto di fervidezza d’ in- 
gegno , e d’un genio penetrante avido sempre di novità. 
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CAPO TERZO 

Dei grandi progressi , che i due fratelli Giacomo , e 
Giovanni Bernoulli hanno fatto fare all'Analisi In- 
finitesimale con dei problemi , e dell'opere stimate. 


Anni 

di 

G.C. 

1680 


La somma riputazione di Leibnizio presso i dotti di 
tutte le nazioni, e la singolarità, ed importanza del suo 
ritrovato dell’Analisi Infinitesimale mossero a seguirlo 
ben presto tra gli altri molti i due illustri fratelli Gia- 
como , e Giovanni Bernoulli , i quali adottarono il di 
lui nuovo metodo con ardore , se lo resero come loro 
proprio, e ne fecero tante belle applicazioni, che Leibni- 
zio con un’ abbandono veramente degno d’ un’ uomo 
si grande, ed ingenuo pubblicò più volte ne’ giornali , 
che il suo metodo doveva non meno dalle loro coope- 
razioni ripetersi , che da lui medesimo. 

Giacomo primogenito de’ fratelli Bernoulli , nato 
in Basilèa degli Svizzeri nel 1 65 4 e morto professore 
di Matematica in detta capitale nel 1705 , uomo di 
somma sagacità , ed uno dei più grandi geometri de’ 
suoi tempi , celebre per varie opere di geometria, di 
meccanica , e di fisica di molta stima , iniziò nelle Ma- 
tematiche il suo fratello Giovanni. I progressi che fe- 
cero insieme , e separatamente questi due faticosissimi 
campioni , furono rapidi , ed ammirabili. Una nobile 
emulazione stretta dai vincoli del sangue , dell’amici- 
zia , e della riconoscenza , diresse i di loro studj per 
due, o tre anni. Avidi soltanto d’ istruirsi, altro non 
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avevano allora di mira , se non che la sublime ambi- 
zione di penetrare nel laberinto scientifico aperto alla 
loro attività : e quella sventurata rivalità , che segue 
le tracce dell’ invidia , non turbava per anche si dolci 
godimenti , come li turbò disgraziatamente in appresso. 

Tra le altre primo produzioni di Giacomo Ber- 
noulli è celebre il suo nuovo sviluppo, che diede alla 
teorìa della comunicazione del moto. I problemi della 
comunicazione del moto detti ordinariamente problemi 
di Dinamica richiedevano nuovi principj. Essi consi- 
stono , per esempio, nel determinare i movimenti, che 
risultano dalla percossa vicendevole di più corpi , il 
centro d’oscillazione d’un pendolo composto , i movi- 
menti di più coipi infilati dalla medesima verga, alla 
quale s’ imprime un moto di rotazione intorno ad un 
punto fisso ec. Ora egli è chiaro, che in queste spe- 
cie di casi i movimenti non sono i medesimi, come se 
i corpi fossero liberi ed isolati , ma deve farsi tra i 
corpi di un sistema una distribuzione di forze tale, che 
i moti perduti da alcuni di questi corpi sieno guada- 
gnati dagli altri. Il moto perduto, o ricevuto si calcola 
sempre dal prodotto della massa nella velocità perduta, 
o ricevuta : sia che le comunicazioni , o le perdite di 
moto si producano in ciascun’ istante per gradi finiti, 
come nella percossa de’ corpi duri , ovvero che in ogni 
istante le velocità non cangino , che por gradi infini- 
tamente piccoli , come ne’ movimenti di più corpi in- 
fdati da una verga mobile , e generalmente in tutti i 
casi , in cui le forze agiscono alla maniera della gravità. 

Allorché Huguens diede la sua soluzione del pro- 
blema de’ centri d’oscillazione , alcuni cattivi geometri 
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la impugnarono ne' giornali. Giacomo Bemoulli la so- 
stenne nel 1686 : ed intraprese a dimostrarla imme- 
diatamente col principio della leva. Egli non considerò 
dapprima se non, che due pesi eguali attaccati ad una 
verga inflessibile, e non grave: mobile intorno ad un’asse 
orizzontale. Avendo in seguito osservato , che la velo- 
cità del peso più vicino all’asse di rotazione deve es- 
sere necessariamente minore , e che al contrario quella 
dell’altro peso deve essere maggiore che non sarebbe, 
se ciascun peso agisse separatamente sopra la verga ; 
ne concluse perciò che la forza perduta , e la forza gua- 
dagnata si fanno equilibrio: e che quindi il prodotto di 
una massa per la velocità che perde, ed il prodotto dell’ 
altra massa per la velocità che guadagna, debbano esse- 
re reciprocamente proporzionali alle braccia della leva. 

La sostanza di questo luminoso ragionamento era 
esatta. Solamente Giacomo Bernoulli sbagliò da prin- 
cipio , in quanto che considerava le velocità dei due 
corpi come se fossero finite , laddove avrebbe dovuto 
considerare le velocità elementari , e paragonarle colle 
velocità elementari prodotte in ogni istante dall’azione 
della gravità. Il Marchese dell’Hopital rilevò questo sba- 
glio , e nel rettificarlo , trovò , senza peraltro discostarsi 
dal principio di Giacomo Bernoulli , il centro d’oscil- 
lazione de’ due corpi. Volendo in seguito passare ad un 
terzo peso, egli riunì i due primi al loro centro d’oscil- 
lazione , e combinò questo nuovo peso col terzo , co- 
me aveva combinato insieme i due primi : così di se- 
guito. Ma la riunione proposta era un poco precaria, 
e non poteva essere ammessa senza dimostrazione. La 
jnemoria del Marchese dell’Hopital non produsse quin- 
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di altro vantaggio, che d’impegnare Giacomo Bernoulli 
a rivedere la sua prima soluzione , a perfezionarla , e 
ad estenderla ad un numero qualunque di corpi. Tut- 
tociò fu eseguito successivamente. Da principio nel 1691 
Giacomo Bernoulli cominciò a riformare la sua prima 
soluzione : di poi abbozzò la soluzione generale : ed in 
fine nel 1703 risolvè completamente il problema, qua- 
lunque fosse il numero , e la posizione de’corpi ele- 
mentari del sistema. 

Il suo metodo consiste nel risolvere, per un istante 
qualunque , il movimento di ciascun corpo in duo al- 
tri movimenti : uno che il corpo prende realmente : 
l’altro che è distrutto , e nel formare delle equazioni 
che esprimono le condizioni dell’ equilibrio tra i mo- 
vimenti perduti. Con ciò il problema è ridotto alle leg- 
gi ordinarie della Statica. L’autore applica il suo prin- 
cipio a diversi esempj e dimostra rigorosamente , e nel 
modo più evidente la proposizione, che Huguens aveva 
impiegata per base della sua soluzione. Al seguito poi 
della sua insigne memoria , egli fa vedere coi medesimi 
principj , che il centro d’oscillazione , ed il centro di 
percossa sono situati in un punto medesimo. 

Questa pregevole, ed attenta soluzione del sagacis- 
simo Bernoulli sembrava non lasciare più nulla a de- 
siderare. Nondimeno nel 1714 il di lui fratello Gio- 
vanni Bernoulli , e Taylor ricondussero su la scena il 
problema : e ne diedero due soluzioni , che nella so- 
stanza erano assolutamente le medesime , per cui si ac- 
cusarono di plagio reciprocamente : e differivano dalla 
soluzione di Giacomo Bernoulli in questo soltanto, che 
nella nuova maniera di trattare la questione , si sup- 
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pone che nel luogo de’pesi elementari, onde il pendolo 
è composto , si sostituiscano nel medesimo punto altri 
pesi tali , che i loro movimenti di accelerazione ango- 
lare, ed i loro movimenti riguardo all’asse di rotazione 
sieno i medesimi , e che il jiuovo pendolo oscilli co- 
me il primo. Confessando, che questa nuova soluzione 
merita encomj ; tutti i geometri convengono presente- 
mente , che essa non è così luminosa , nè cosi sem- 
plice , come quella di Giacomo Bernoulli, fondata im- 
mediatamente sopra le leggi dell’ equilibrio. 

Quando Giacomo Bernoulli fece pubblicare nelle 
memoiie dell’Accademia di Parigi del 1703 , come si 
è detto , la sua bellissima soluzione generale del pro- 
blema de’ centri d’oscillazione , egli era già in possesso 
del nuovo metodo di Leibnizio dell’Analisi Infinitesi- 
male : e sin dal suo primo ingresso alla carriera di que- 
sta nuova geometrìa nel 1690 , vi si distinse colla so- 
luzione , ed analisi del problema della curva Isocrona 
ordinaria. Egli trovò come Leibnizio , ed Huguens, che 
questa curva è la seconda parabola cubica. Da ciò pre- 
se occasione di proporre ai geometri un problema, che 
Galileo aveva altre volte inutilmente tentato di risol- 
vere : esso era di trovare la curva , che forma la ca- 
tenaria , o un fio pesante flessibile ed inestensibile , 
attaccato nelle sue estremità a due punti fissi. 

Questo uso di proporre pubblicamente de’ proble- 
mi , già da lungo tempo introdotto tra i geomelri, ed 
al quale Leibnizio , ed i fratelli Bernoulli hanno dato 
principalmente una gran voga , era allora un possente 
mezzo , per aguzzare gl* ingegni , e far concorrere tutte 
le loro facoltà al progresso d’una geometrìa nascente: 
tale fu l’effetto che produsse il problema della catenaria. 
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Mentre se ne cercava la soluzione , Giacomo Ber- 
noulli pubblicò due memorie , nelle quali determina 
colla nuova Analisi le tangenti, le quadrature degli spa- 
zj , e le rettificazioni di tre curve famose : la spirale 
parabolica , la spirale logaritmica , e la lossodromìa : 
alle quali aggiunse per supplemento la misura dell’area 
de’ triangoli sferici. Questi due scritti contengono i pri- 
mi saggi un poco sviluppati , che siansi dati del cal- 
colo integrale, al progresso del quale essi hanno di fatti 
sensibilmente contribuito. L’autore non si ristrinse pia 
alla semplice teorìa: ma inoltre indicò alcune proprietà 
utili della Lossodromìa. 

Anche Leibnizio fece comparire dal canto suo so- 
pra la quadratura aritmetica delle sezioni coniche , che 
hanno un centro , uno scritto nel quale stabilisce al- 
cune’formole analitiche semplicissime, e facilmente con- 
vertibili in numeri : ed applicò il suo metodo ad al- 
cuni problemi concernenti la lossodromìa. 

Il problema della Catenaria fu risoluto da Huguens, 
Leibnizio, e Giovanni Bcrnoulli nel 1691. Siccome al- 
lora i due fratelli Bemoulli lavoravano ordinariamente 
in comune , così si presume che la soluzione di Gio- 
vanni Bemoulli sia il lavoro dell’uno e dell’altro. Que- 
sto problema è la vera epoca , in cui l’Analisi delle 
equazioni differenziali comincia a prendere un carattere 
fisso e certo. Da principio non si considerarono, che cate- 
narie uniformemente pesanti. Giacomo Bemoulli estese 
la soluzione al caso , in cui il peso della catenaria va- 
riasse da un punto all’altro secondo una data legge. Di 
mano in mano, e per l’analogìa delle materie, il me- 
desimo geometra determinò la curva che forma im’arco 
Voi. IV. 5 
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teso , quella d’una lana elastica saldamente ferinata ad 
un capo , ed aggravata d’un dato peso all’altro capo: 
egli fissò più particolarmente la sua attenzione sopra 
la curvatura , che prende una vela flessibile enfiata dal 
vento, sperando che questa ricerca potrebbe essere utile 
alla navigazione: egli trovò, che nella supposizione, in 
cui il vento , dopo aver colpita la vela , avesse tutta 
la libertà di scappare , la curva della vela è una ca- 
tenaria ordinaria : ma se la vela , sempre supposta per- 
fettamente flessibile, fosse enfiata da un fluido, che pe- 
sasse verticalmente su di essa , come l’acqua pesa su 
le pareti d'un vaso , che la contiene ; essa formereb- 
be una curva conosciuta sotto il nome di lintearia , 
e la 6ui natura è espressa dalla medesima equazione 
della curva elastica ordinaria , in cui le estensioni sono 
supposte proporzionali alle forze applicate a ciascun 
punto : Giacomo Bernoulli mostrò in questa quistione, 
ed in alcune altre del medesimo genere una profonda 
sagacità, che rese ammirati tutti i Geometri. 

Nel tempo che egli era occupato delle sue pri- 
me meditazioni sopra la curvatura della vela , ne co- 
municava successivamente i progressi al suo fratello , 
allora assente da Basilèa. Chiaramente si rileva, che que- 
ste aperture condussero Giovanni Bernoulli alla solu- 
zione , che pubblicò del medesimo problema nel 1692 
nel giornale de’ dotti, e da cui risulta egualmente, che 
la curva della vela ò una catenaria. Egli medesimo dal 
modo, con cui espone i fatti , ci somministra la prova 
del soccorso, che aveva ricevuto. Dopo di che non abbia- 
mó ragione di essere alquanto sorpresi , nel trovare qui i 
primi indizj di quella gelosìa, che mostrò in seguito trop- 
po apertamente contro il suo primo maestro ? 
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La teoria delle curve che , rivolgendosi sopra sè 
stesse , ne producono delle altre, fu per Giacomo Ber- 
noulli nel 1692 un campo di notabili scoperte. Egli 
suppone che, data una curva qualunque, e considerata 
come immobile , si faccia rotolare sopra di essa una 
curva eguale e simile: determina l'evoluta, e la cau- 
stica dalla specie di girella , che descrive un punto del- 
la curva girante : egli ne ricava due altre curve ana- 
loghe , che chiama l ’ antievoluta , e la pericaustica . 
Tutte queste curve offrivano una moltitudine di pro- 
prietà degne certamente di stimolare la curiosità de’ 
geometri , soprattutto in un tempo , in cui erano an- 
cor poco esercitati nel maneggio della Nuova Analisi. 
Applicando i suoi metodi alla Spirale logaritmica, Gia- 
como Bemoulli trovò , che questa curva è essa stessa 
la sua evoluta , la sua caustica , la sua antievoluta, e 
la sua pericaustica : carattere singolare , di cui fu tal- 
mente meravigliato , che non potè a meno di mani- 
festare con calore , che se vi fosse ancora l’uso, come 
al tempo d’ Archimede di porre delle figure , e delle 
iscrizioni sopra il sepolcro de’ geometri ; egli avrebbe 
desiderato, che sopra il suo fosse incisa una spirale lo • 
garitmica con queste parole: Eadem mutata resurgo. 

La Cicloide ha delle proprietà analoghe a quelle 
indicate della Spirale. Giacomo Bemoulli le fece co- 
noscere in un’addizione alla sua prima memoria : ed 
avverte nel medesimo tempo, che suo fratello era giun- 
to dal canto suo a simili risultati. 

In Giovanni Bemoulli , in Viviani , nel Marchese 
dell’ Ilopital , ed in Tschirnhaus vedremo gli altri più 
notabili problemi risoluti da Giacomo Bemoulli per la 



ORIGINE E PROGRESSI 


G8 

continuazione delle scoperte della Nuova Analisi sino 
all’anno 1 694 , in cui giunse egli a sciogliere il dif- 
ficile problema della curva Isocrona paracentrica pro- 
posto da Leibnizio nel 1 689 ai Cartesiani , che non 
seppero risolverlo. Sembrava che i geometri avessero 
dimenticato questo problema , di cui teneva Leibnizio 
sempre celata la soluzione. Il motivo di tal dimenti- 
canza apparente era certamente la difficoltà di separare 
le indeterminate dell’equazione che trovasi , quando si 
riferisce la curva a coordinate perpendicolari. Giacomo 
Bernoulli superò la difficoltà , prendendo per ordinate 
delle rette parallele , e per ascisse le corde d’un’ in- 
finità di cerchi , che hanno tutti per centro il punto 
fisso. Ottenne in tal modo un’ equazione separata, che 
costruì dapprima colla rettificazione della curva ela- 
stica , ed in seguito con quella d’una curva algebrica. 
Poco tempo dopo , Giovanni Bernoulli risolse parimen- 
te questo problema. Egli ne diede un’ Analisi detta- 
gliata , che andrebbe molto lodata , se egli medesimo 
non lo avesse fatto , e se si fosse astenuto dal criti- 
care ingiustamente le costruzioni di suo fratello, alle 
quali parimente si riferisce quest’analisi in quanto alla 
sostanza. Leibnizio pubblicò nel medesimo tempo la sua 
soluzione , che non differisce essenzialmente da quella 
dei due Bernoulli , ma che è accompagnata da rifles- 
sioni utili al progresso della geometrìa. 

L’anno seguente 1 695 Giacomo Bernoulli risolvè 
altro problema della curva d’equilibrio nei ponti le- 
vatoi , come vedremo nell’ Hopital : e quindi circa il 
medesimo tempo pubblicò un’eccellente suo scritto, il 
quale contiene la più esquisita dottrina della curva ela- 
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stica , delle curve isocrone , e circa il cammino di di- 
rezione media nel corso de’ navigli , il metodo inverso 
delle tangenti ec. Egli aveva già trattato la maggior par- 
te di questi argomenti : qui egli li estende , li rettifica, 
e li perfeziona. Alle discussioni scientifiche egli Tram- 
mischia alcuni dettagli storici , che si leggono con pia- 
cere : rispinge per la prima volta gli assalti ingiusti, e 
reiterati di suo fratello : egli lo avverte di moderare le 
sue pretensioni , di dare meno importanza ad alcune 
scoperte , che l’istrumento , onde si erano muniti en- 
trambi , rendeva facili , e di riconoscere, che siccome 
le quantità in geometrìa crescono per gradi , così pure 
ogni uomo provveduto del medesimo istrumento avreb- 
be trovato gradatamente i medesimi risultati : parole 
modeste , e molto notabili nella bocca di uno dei più 
grandi geometri , che la terra abbia veduto. 

Questa memoria era terminata dall’invito, che Gia- 
como Bemoulli faceva ai geometri d’ integrare un’equa- 
zione differenziale generalissima, e del maggior’ uso nell* 
analisi. La soluzione ch’egli aveva trovata di questo 
problema , e quella che ne diedero Leibnizio, e Gio- 
vanni Bemoulli , furono pubblicate negb atti di Lipsia. 

Comparve nell’anno 1696 un gran numero di ope- 
re , che diedero una nuova estensione all* Analisi Infi- 
nitesimale : tali furono la memoria di Giacomo Ber- 
noulli sopra le quadrature delle superficie sferoidali, ove 
trovansi de’ problemi analoghi a quello di Viviani: ma 
più generali , e più complicati r molti belli teoremi di 
Giovanni Bemoulli sopra queste medesime quadrature: 
la terza parte del trattato delle serie di Giacomo Ber- 
noulli , e principalmente il celebre libro del Marchese 
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dell 1 Hopilal , intitolato : Analisi degli Infinitamente 
piccoli , per l'intelligenza delle linee curve. 

Oltre le memorie, che abbiamo indicate di Giaco- 
mo Bemoulli , ve ne sono altre molte scritte da lui so- 
pra varj argomenti di geometrìa , di meccanica , d'idrau- 
lica, e di altre classi della Matematica. La carica , per 
esempio , di professore di siffatta scienza , che egli oc- 
cupava nell’ Università di Basilèa, fruttò a’suoi allievi, 
ed al pubblico un’eccellente Trattato sopra la somma- 
zione delle serie: la di cui prima parte era comparsa 
nel 1689 , e la seconda fu pubblicata nel 1692. 

Tralasciando per altro miglior luogo le rimanenti 
cose di Giacomo Bernoulli , termino questo di lui ric- 
co, ed utile commentario col fare avvertire, esser cosa 
provatissima dalle opere postume del medesimo , che 
quando trovò Leibnizio il suo Metodo di differenziare 
di curva in curva , Giacomo Bemoulli ne aveva tro- 
vato un’altro simile , di cui si era servito nel risolvere 
i problemi propostigli dal fratello , durante la di loro 
disputa sopra gl’ Isoperimetri. Egli si era limitato ad 
indicare le sue soluzioni sotto alcuni anagrammi , vo- 
lendo evitare qualunque diversione , prima che l’affa- 
re degli isoperimetri fosse terminato. Questi problemi 
incidenti erano relativi al metodo De maximis et mi- 
nimis. Ne citerò uno soltanto , che basterà per dare 
un’idea generale di tutti. Giovanni Bernoulli doman- 
dava : qual'era tra tutte le Semi-ellissi, che potevansi 
descrivere nel medesimo piano verticale , e sopra il 
medesimo asse orizzontale dato , quella che era per- 
corsa mi minimo tempo possibile , da un corpo gra- 
ve, il cui movimento cominciava ad una delle estre- 
mità dell'asse dato. 
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Una quantità innumerabile d’altre ricerche curio- 
se , e difficili occupava allora i geometri : esse erano 
la quadratura di certi spazj cicloidali , la sezione in- 
definita degli archi circolari , la curva di ugual pres- 
sione , la trasformazione di curve in curve della me- 
desima lunghezza , nuovi metodi d’approssimazione per 
le quadrature e le rettificazioni delle curve , il modo 
di trovare certe curve per mezzo di date relazioni de’ 
loro rami ec. Si vedevano sempre comparire su la sce- 
na Leibnizio, i fratelli Bernoulli, il Marchese dell’ Hopi- 
tal ec. Tutte queste ricerche non avevano il medesimo 
grado di utilità , ma tutte hanno contribuito più o me- 
no al progresso della geometrìa. 

Le straordinarie fatiche di Giacomo Bernoulli, e 
le grandi amarezze , che gli vedremo cagionate dal suo 
fratello minore, rapirono alle scienze questo insigne geo- 
metra, compianto da tutti i dotti della terra, nel cin- 
quantesimo anno della sua vita , che formava il più bel 
meriggio dell’età letteraria. La perdita incalcolabile, che 
fece la geometria in questo fatto si vedrà in qualche 
modo riparata da molti bravi discepoli di quest’uomo 
insigne, come Giacomo Ermanno suo concittadino, Ni- 
colò Bernoulli suo degno nipote, Giovanni Bernoulli 
fratello, e da non pochi altri di non dissimile celebrità. 

Giovanni Bernoulli Svizzero, nato nel 1 667 e mor- 
to nel 1748, fu d’un genio sublime per le Matematiche, A ". ni 
nelle quali , dopo essere stato iniziato , ed istruito da G. C. 
Giacomo suo fratello maggiore, vi si applicò per più 1(iy0 
anni insieme con esso in Basilèa con un successo il 
più felice , che si potesse sperare. Le assidue cure, e 
la nobile di loro emulazione , animata dall’amore della 
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gloria , e resa unanime dai vincoli del sangue, e dalla 
cordiale amicizia di due germani fratelli , che si riguar- 
davano uno come il benefico maestro amante de’ pro- 
gressi , e dell’ onore del suo allievo , e 1’ altro come 
l’affezionato, e riconoscente discepolo; rendevano i con- 
cordi loro studj sommamente proficui , e piacevoli. Le 
soluzioni di più ardui problemi , ed altre difficili teo- 
rìe della nuova geometrìa , che il maggiore sviluppava 
sempre in compagnia del minore , a fine d'istruirlo , 
si pubblicavano quindi in modo , che ne risultasse una 
egual gloria ad entrambi. 

Dopo che si fu allontanato il minore da Basilèa, 
non mancò per qualche tempo il maggiore di tener con 
esso relazioni pacifiche, ed assidue , animate dall’im- 
pegno , che aveva di renderlo inteso di ogni sua scien- 
tifica operazione , onde viemaggiormente istruirlo. Dal 
che avvenne, che Giovanni Bernoulli coll’ajuto del fra- 
tello divenuto sempre più celebre , e rinomato, fu con 
invito onorifico nominato nel 1 695 Professore di Ma- 
tematica in Groninga , ove si recò : e fu questa l’epo- 
ca , in cui ebro delle grandi lodi , che da per tutto 
riceveva , vinto ed accecato dall’ amor proprio, si rese 
emulo del suo antico maestro : col quale entrò final- 
mente in un’aperta guerra letteraria , senza più ram- 
mentarsi, che le cure, e le istruzioni del medesimo lo 
avevano elevato all’onore di quella Cattedra. 

Poiché sa , per esempio , ognuno degli Storici, che 
fu Giacomo Bernoulli quello, il quale, studiando seco 
lui le matematiche in Basilea Giovanni suo fratello , 
lo ajutò , e lo diresse nella soluzione del celebre pro- 
blema della Catenaria, che pubblicò con somma sua 
lode nel 1691. 
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Sa ognuno degli Storici, che mentre Giacomo Ber- 
noulli faceva le sue prime meditazioni sopra la cur- 
vatura della vela d’un naviglio , ne comunicava suc- 
cessivamente i progressi con lettere al suo fratello Gio- 
vanni , partito , e lontano allora da Basilèa , come av- 
vertimmo di sopra : e che queste aperture condussero 
il medesimo Giovanni alla soluzione di quel proble- 
ma , che pubblicò nel 1 692 , dimostrando con lode 
ed applauso di tutti , che la curva di detta vela è una 
vera catenaria. 

Sa finalmente ognuno degli Storici, che avendo 
Giacomo Bernoulii proseguito per circa tre anni a rag- 
guagliare delle principali sue operazioni il suo allievo 
Giovanni , onde istruirlo con esse ; dobbiamo da ciò 
conchiudere, che Giovanni Bernoulii dalle cure, e dalle 
istruzioni del fratello doveva ripetere tutto il suo po- 
steriore avanzamento nella nuova geometrìa , basato in 
quelle prime istruzioni, ed avvertimenti attentissimi del 
fratello maggiore: non avendovi altro merito il minore, 
se non che di aver saputo coll’acutezza della mente, ed 
elevatezza del suo genio ampliare il numero , o i li- 
miti de’ suoi principj di matematica, trarre da essi nuo- 
ve applicazioni , e nuove teorìe , e fare altri sforzi, per 
portare la Nuova Analisi a quella chiarezza, ed alto po- 
sto d’ ingrandimento , a cui egli , e il suo fratello mag- 
giore , più che ogni altro geometra , seppero condurla. 

E si deduce ancora dalle giustissime avvertenze di 
questi tre ultimi paragrafi, che avendo Giovanni Bernoul- 
li assalito arditamente più volte il suo fratello maggiore 
colle pubbliche proposte di problemi da risolverei dai 
geometri , senza usare a lui la dovuta convenienza d’in- 
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dicargliene la soluzione , anche per sentirne il parere, 
come suo benefico maestro ; quanto ne sia perciò ri- 
prensibile ? e quanto sia da lodarsi al contrario la tra- 
scendente prudenza di Giacomo Bernoulli, il quale col- 
la massima disinvoltura scioglieva i problemi, e ne pub- 
blicava le soluzioni , senza punto risentirsi del cattivo 
procedere del fratello , e senza ne anche privarlo della 
sua pacifica corrispondenza , come se non si fosse nulla 
avveduto delle pessime mire del fratello di sorprenderlo, 
e farlo scomparire in pubblico. Allora soltanto il pru- 
dentissimo Giacomo Bernoulli concepì colla sua solita 
disinvoltura l’idea di frenare gl’ ingiusti assalti dell’ar- 
dito fratello , quando osò questi criticare indebitamente 
colla massima imprudenza la di lui accurata soluzio- 
ne del celebre problema della curva Isocrona paracen- 
trica proposto da Leibnizio ai Cartesiani nel 1689, o 
risoluto quindi non prima del 1 694 da esso Giacomo 
Bernoulli , e poco tempo dopo risoluto dal suo fratello 
Giovanni ancora. Eseguì egli colla massima prudenza 
questa sua giusta riprensione nell* eccellente suo scrit- 
to , che fece girare verso Tanno 1 695 su la curva ela- 
stica , su le curve isocrone , e su di altri oggetti ri- 
levanti , come vedemmo in fine dell’antecedente Com- 
mentario. Alla qual pubblica riprensione Giovanni Ber- 
noulli ruppe ogni vincolo di pace , nò volle più ricon- 
ciliarsi col fratello , che seguitò tuttavìa ad amarlo per 
qualche tempo , per non dire costantemente, come ve- 
dremo dall’ operato del medesimo in appresso. 

Essendo le memorie de' geometri di questo tempo 
tutte complicate una coll’altra , per la circostanza spe- 
ciale di essersi sviluppata la di loro nuova geometrìa 
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col mezzo di una moltitudine di problemi differenti, 
che si proponevano in pubblico scambievolmente; quin- 
di è che non può aversi una completa idea di ciascun 
Commentario dei principali di detti geometri special- 
mente , se non si percorrano i commentarj degli altri, 
come accade in questo di Giovanni Bemoulli, i di cui 
problemi o proposti , o sciolti da esso sono sparsi in 
gran parte in Leibnizio , in Giacomo Bernoulli , nel 
marchese dell’Hopital, e nel Commercium epistolicum 
di Leibnizio con esso Giovanni Bernoulli. In questo 
Commercio ossia corrispondenza di lettere pubblicate 
solennemente nel 1745 si scorge che sino dall’anno 1694 
questi due geometri avevano trovato ciascuno dal canto 
suo quel ramo della nuova analisi , che chiamasi Cal- 
colo JEsponenziale. Leibnizio ha la priorità di data : 
ma Giovanni Bernoulli ne fece la scoperta da sè me- 
desimo : pubblicò nel 1697 le regole , e l’uso di que- 
sto calcolo : e si crede ordinariamente, che ne sia egli 
il primo , ed anche il solo inventore. 

Lo stesso Commercio di lettere offre sotto l’an- 
no 1695 una importante riflessione di Leibnizio sopra 
l’analogìa, che regna tra le potenze d’un polinomio com- 
posto di termini variabili, e le differenziali (dello stesso 
ordine) del prodotto di questi termini. Da ciò dedusse 
Giovanni Bernoulli un metodo, per integrare in certi 
casi , alcune formole differenziali di tutti gli ordini. 

L’anno seguente 1696 Giovanni Bernoulli pub- 
blicò molti bei Teoremi sopra le quadrature delle su- 
perficie sferoidali. Si rese poi sommamente benemerito 
alle scienze , quando l’anno appresso 1 697 , per risol- 
vere i problemi , che hanno bisogno di ambedue i cal- 
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coli differenziale, ed integrale , chiamò l’attenzione de’ 
geometri , a rinvenire la teorìa generale de Massimi, e 
de' Minimi , col proporre ad essi la soluzione del fa- 
moso problema della Brachistocrona ossia d" una cur- 
va tale , che un corpo pesante , discendendo lungo la 
sua concavità , arrivi nel minimo tempo possibile da 
un punto ad un'altro, essendo i due punti non si- 
tuati nella medesima linea verticale. Questo proble- 
ma era in allora talmente difficile , che Newton es- 
sendosene proposto per lo stesso fine un’ altro più 
facile, non riuscì a risolverlo completamente. Ciò non 
ostante 1’ acutissimo Leibnizio sciolse adequataraen- 
te il problema della Brachistocrona nel giorno stesso 
che ricevè il programma da Giovanni Bernoulli, il qua- 
le convenne con Leibnizio di tenere occulta la di lui 
soluzione , e la sua : ed accordò un’anno di tempo agli 
altri geometri per la soluzione di esso. 

A poco tempo uscirono le soluzioni di Newton, e 
dell’ Hopital : ed al termine di circa quattro mesi Gia- 
como Bernoulli diede la sua. Quella di Newton uscì ano- 
nima nelle Transazioni Filosofiche della Società reale di 
Londra : ma Giovanni indovinò l’autore tamquam ex 
ungue leonem , com’ ei disse. Egli lodò molto Leibni- 
zio , il marchese dell’ Hopital, e Newton. Disse ancora 
che suo fratello aveva risoluto il problema : ma lo ac- 
cusò di avervi impiegato troppo tempo , senza riflet- 
tere, che nei tre, o quattro mesi da lui impiegativi, 
egli non solamente aveva risoluto il problema propo- 
sto , ma ne aveva anche concepita la teorìa generale, 
ed eseguito i difficilissimi calcoli per la dimostrazione 
di essa nel grande problema degli Isoperimetri che pro- 
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poneva , e di cui aveva pronta la soluzione in istato 
di comparire : cosa che rese tutti attoniti , ed ammi- 
rati , quando ne conobbero l’ idea sublime , e l’arti- 
ficio difficilissimo, concepito da lui in questo modo. 

Giacomo Bernoulli dimostrò, che la curva Brachi- 
stocroria richiesta è un’arco di cicloide. Egli nel cer- 
carla si era sollevato ad alcuni problemi sopra gl’ Iso- 
perimetri , di una speculazione anche più profonda : e 
dopo di averli adequatamele risoluti e dimostrati, li 
propose pubblicamente al suo fratello in seguito del suo 
metodo per la detta curva della più veloce discesa. Il 
motivo d’una tal disfida fu questo. Si è indicato al- 
trove, che Giovanni Bernoulli aveva più volte assalito 
per malignità d’animo il suo fratello maggiore, di cui 
aveva anche osato criticare a torto la risoluzione del 
problema della curva isocrona paracentrica : e si era 
protestato con varj amici , i quali s’ interposero per la 
riconciliazione, che egli non sarebbe più tornato in pace 
col suo fratello , per la pubblica ammonizione , che gli 
aveva fatta nel suo scritto della curva elastica ec. ma 
che sarebbe stato sempre in guerra con esso. Trovan- 
dosi pertanto gli animi siffattamente inaspriti , e non 
essendo Giacomo Bernoulli uomo da soffrire più lungo 
tempo gl’ ingiusti assalti d’un fratello suo discepolo , e 
minore di lui in tutti i riguardi ; per vendicarsi final- 
mente in un modo strepitoso, ma utile nello stesso tem- 
po alla geometrìa , nel dare la sua soluzione della Bra- 
chistocrona , provocò nominatamente il suo fratello a 
risolvere il problema seguente : Trovare tra tutte le 
curve isoperimetre , entro dati limiti , una curva ta- 
le , che costruendo una seconda curva , le cui ordi- 
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nate sieno funzioni qualunque delle ordinate , o de- 
gli archi di quella , l'area della seconda curva formi 
un MAXIMUM , o un MINIMUM. A questo pro- 
blema principale unì un’altro più analogo a quello della 
Bracliistocrona : esso era di trovare tra tutte le cicloidi 
che un corpo grave può descrivere , per arrivare da 
un punto ad una linea data di posizione , la cicloide 
che viene descritta nel minimo tempo possibile. Egli 
terminò la sua disfida presso a poco in questi termini. 
» Una persona, di cui sono risponsabile, ( Prodit Non 
» Nemo prò quo cavea ) s’ impegna a dare indipen- 
» dentemente dalle lodi meritate un premio di cin- 
» quanta fiorini a mio fratello , sotto la condizione , 
» che in tre mesi prometta di risolvere questi proble- 
» mi , e che in un’anno ne pubblichi le soluzioni le- 
» gittime : se a capo di questo tempo niuno avrà ri- 
» soluti i problemi , io pubblicherò le mie soluzioni ». 

Giovanni Bemoulli guidato ciecamente dalla sua 
eccessiva fervidezza d’ ingegno , credendo che la sua 
teorìa della Brachistocrona bastasse sola, per risolvere 
i detti problemi ; pretese di risolverli a tenore di es- 
sa : e persuaso quindi del suo metodo , nel trasmet- 
terlo al fratello , scrisse per leggerezza così. » Comun- 
» que difficili sembrino essere questi problemi , io non 
» ho mancato di applicarmi ad essi nel momento stesso 
» che li ho ricevuti : ma guardate con qual successo ! 
» in vece di tre mesi che mi sono dati, per tastare il 
» guado , ed in vece di tutto il rimanente di quest’an- 
» no, per trovarne la soluzione ; non ho impiegato in 
» tutto , che tre minuti di tempo , per tentare , co- 
» minciare , e finire dì esaminare a fondo tutto il mi- 
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» siero : » vanità precipitosa , che condusse in fine l’in- 
cauto Bernoulli a grandissime amarezze. 

Poiché la costruzione del problema della Brachi- 
stocrona, ossia della cicloide rispetto alla più veloce 
discesa fatta da Giovanni Bernoulli era certamente esat- 
ta. Si scorge però, che egli aveva incontrato a caso la 
vera soluzione , o piuttosto il vero risultato d’un caso 
degl’ isoperimetri : ma il suo metodo non si estendeva 
al problema generale, e non poteva perciò dalla sua 
sola teoria d’un caso particolare dedurre la soluzione 
del problema generale a lui proposto. Ond’è, clic Gia- 
como Bernoulli ben sicuro della sua soluzione , tro- 
vando che i due metodi non davano le medesime equa- 
zioni , allorché le ordinate della seconda curva sono 
funzioni degli archi della prima ; fece stampare un'^/e- 
viso, in cui asseriva, che il metodo di suo fratello era 
difettoso : egli accordava ancora qualche tempo ai geo- 
metri , per cercare la soluzione : e se nessuno l’avesse 
data , egli s’ impegnava di tre cose : 1.°d’ indovinare 
per l’appunto l’analisi di suo fratello: 2.° qualunque 
cosa fosse , di farvi vedere dei paralogismi : 3.° di dare 
la vera soluzione del problema in tutte le sue parti. 
Al che aggiunse questa scommessa d’una specie friz- 
zante, che se alcuno per il progresso delle scienze aves- 
se tanto interesse da arrischiare un premio per ciascu- 
no di questi articoli , egli s’ impegnava di perdere al- 
trettanto , se non soddisfaceva al primo , di perdere il 
doppio , se non riusciva nel secondo , ed il triplo , se 
lasciava di sciogliere il terzo. 

La singolarità di questo avviso , e l’autorità dell* 
autore in geometrìa, scossero un poco la confidenza, 
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die Giovanni Bernoulli aveva nel suo metodo: egli ri- 
passò la sua soluzione , e riconobbe che si era in qual- 
che cosa ingannato : lo che attribuiva ad una troppo 
grande precipitazione. Egli mandò un nuovo risulta- 
to , ma senza prendere un tuono più modesto , e do- 
mandando sempre il premio proposto dal Non Nemo. 

A queste pretensioni Giacomo Bernoulli rispose la- 
conicamente » prego mio fratello di ripassare di nuo- 
» vo l’ultima sua soluzione, di esaminare attentamente 
» tutti i punti , e di dirci poi se ogni cosa vada be- 
» ne , dichiarandogli che , dopo aver data la mia , i 
» pretesti di precipitazione non saranno più ascoltati » . 

Giovanni Bernoulli impressionato d’aver colto il 
punto , ricusò di riesaminare il suo metodo. Conob- 
be allora Giacomo , che le disposizioni da lui prese 
non erano state eseguite. Nel pubblicare il suo primo 
Avviso , egli scrisse una lettera a Varignon da inserirsi 
subito nel giornale de’ dotti , onde Giovanni fosse al 
caso di esserne inteso , e correggere il suo metodo. Poi- 
ché l’oggetto di essa lettera era di soddisfare alle due 
prime condizioni, che Giacomo Bernoulli si era impo- 
ste , vale a dire d’indovinare il metodo di suo fratel- 
lo , e di mostrare in che esso peccava : vi esponeva 
a questo fine un’ analisi per sé stessa difettosa , ove 
nondimeno alcune falsità corrette da altre falsità con- 
ducevano in certi casi ad un risultato vero : e per mez- 
zo di quest’analisi trovava le equazioni di suo fratello, 
il quale non avendo emendato i difetti della sua ana- 
lisi , congetturò che la citata sua lettera non era stata 
pubblicata. Ond’è, che Giacomo Bernoulli unì a que- 
sta lettera un secondo Avviso , in cui l’aria trionfante 
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del suo fratello nell’ annunziarè le sue soluzioni , il' 
rifiuto che faceva di riesaminare l’ultima di esse , ed 
il pretesto di questo rifiuto essendo messi in ridicolo 
con un sale piccante ; ciò fece sì , che Giovanni Ber- 
noulli nel ricevere il giornale, in cui erano inseriti tutti 
questi opuscoli , la lettera a Varignon col secondo Av- 
viso , entrò in un furore inesprimibile , che si esalò in 
un torrente d’ ingiurie grossolane ed insipide contro suo 
fratello, che le sentì* vivamente , e con danno. I gior- 
nali ebbero la troppo facile condiscendenza di stam- 
parle : ma noi in grazia del genio dell’Àutore per le 
scienze le lasceremo nell’ obblìo : avvertendo peraltro 
che lo sbaglio commesso da Varignon di non pubbli- 
care la prima lettela ( la quale avrebbe mosso Giovanni 
ad emendare il suo metodo coi lumi, che gli dava il 
fratello delle falsità corrette da altre falsità nell' Ana- 
lisi per sè stessa difettosa ) fu motivo della biasime- 
vole irruenza di esso Giovanni contro del benefico fra- 
tello , e della irreparabile perdita $li questo grandissi- 
mo geometra fatta dalle Matematiche nel più bel me- 
riggio della di lui età scientifica. 

A terminare pertanto la disfida in questo stato di 
cose non v’era più altro mezzo, se non che di pubblicare 
da una parte, e dall’altra i due metodi, e sottometterli 
al giudizio dei più esperti geometri d’Europa. Giovanni 
Bernoulli dimandava per arbitro Leibnizio , a motivo, 
che avendogli già mandate le sue soluzioni, le aveva im- 
prudentemente approvate, per non averle , senza dubbio 

esaminale con attenzione bastante. Giacomo Bernoulli 

« 

acconsentì , che non solamente Leibnizio fosse preso 
per giudice imparziale, ma che a lui si unissero anche 
Voi. ir 6 
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Newton , il marchese- dell’Hopital , e tutti- gli altri pri- 
mi geometri di quel tempo , purché si fosse lasciata 
ad ognuno tutta la libertà di parlare , e di mettere la 
verità nella piena sua luce. • 

Le cose restarono in questo stato j>er quasi due 
anni. Nel 1700 Giacomo Bernoulli fece stampare in Ba- 
silèa una lettera diretta a suo fratello , nella quale con 
una grande moderazione , ove nondimeno si scorge un 
poco di tuono della superiorità , lo invitava a pubbli- 
care il suo metodo : e finiva con dare , senza dimo- 
strazioni , le formole del problema. Queste formole fu- 
rono anche inserite negli atti di Lipsia. Allora Giovanni 
Bernoulli vide in che differiva da suo fratello in quan- 
to ai risultati : ma non scoprendovi il principio della 
vera soluzione , e sempre persuaso , che il suo metodo 
fosse esatto , lo sviluppò in una memoria , che fu man- 
data sotto sigillo all’Accademia delle scienze di Parigi 
nel corso di Febbrajo dell’anno 1701, colla condizione 
di non aprirla , senza il suo assenso , e quando Gia- 
como Bernoulli avrebbe dato la sua Analisi. 

Istruito di questa spedizione Giacomo Bernoulli 
non ebbe più alcuna ragione di tener celato il suo me- 
todo. Egli pertanto lo espose , e lo fece sostenere in 
forma di Tesi in Basilèa nel mese di marzo del 1701 
con una dedica ai quattro illustri geometri , l’Hopital, 
Leibnizio, Newton, e "Fazio Duillier. Lo fece inoltre 
stampare separatamente a Basilèa , e negli atti di Li- 
psia pel mese di maggio 1701, sotto questo titolo : 
Analisis magni problematis isoperimetrici. Esso fu ri- 
guardato come un prodigio d’invenzione, e di sagacità. 
Difatti si può assicurare , che avuto riguardo al tem- 
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po , non è mai stato risoluto un problema più diffi- 
cile. Il marchese dell’Hopital scrisse a- Leibuizio, che 
lo aveva letto cou avidità , e lo aveva trovato diret- 
tissimo , ed esattissimo : testimonianza che Leibnizio 
medesimo trasmise a Giovanni Bernoulli , benché d’al- 
tronde fosse molto prevenuto in suo favore. 

Sembrava che , dopo tanta pubblicità, Giovanni 
Bernoulli avrebbe impugnate le soluzioni del suo fra- 
tello , o ne avrebbe riconosciuta pubblicamente la giu- 
stizia. Ma da quel tempo in poi quest’uomo si arden- 
te ed impetuoso si pose in un profondo silenzio. Niuna 
osservazione , e niuna critica dalla sua parte : ed in 
vece di mettere il suo metodo in opposizione con quello 
di suo fratello, egli lo lascia dormire pacificamente per 
cinque anni nel deposito dell* Accademia. Finalmente 
la morte rapisce prematuramente Giacomo Bernoulli 
alle scienze nel 1705: e ben presto dopo la morte di 
costui , il metodo che sembrava dormire nella dimen- 
ticanza, e nell’obbllo comparisce tra le memorie dell’ 
Accademia per l’anno 1706, e fa pensare fondatamente 
ai critici , che Giovanni Bernoulli con questa sua strana 
condotta tenne occulto il suo metodo sino alla morte 
del fratello nella speranza , che tolto questo giudice, 
gli verrebbe approvato , o per condiscendenza , o per 
non esservi altro geometra , che potesse scoprirne i di- 
fetti , come avvenne. Poiché Fontanelle nell’ elogio di 
Giacomo Bernoulli , e quarantatre anni dopo Fouchì 
in quello di Giovanni Bernoulli parlarono delle di loro 
soluzioni , come se fossero entrambi egualmente esat- 
te , ed egualmente generali. 

Ma i profondi geometri portarono un giudizio assai 

6 * 
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diverso : le palme della vittoria furono decretate ai soli 
metodi di Giacomo Bernoulli. Malgrado tutti i raggiri 
di Giovanni Bernoulli , malgrado tutti i mezzi speciosi? 
che impiegava , per dare l’apparènza della verità al suo 
metodo , esso era realmente difettoso, come suo fra- 
tello aveva sempre sostenuto : l’errore radicale di Gio- 
vanni Bernoulli proveniva dal non considerare, se non 
che due elementi della curva , laddove bisognava con- 
siderarne tre , o impiegare una condizione equivalente. 
Ne’ problemi del medesimo genere di quello della più 
veloce discesa, ove trattasi unicamente di adempiere 
la condizione del maximum, o del minimum , basta 
di applicare questa condizione a due elementi , per tro- 
vare l’equazione differenziale della curva : ma quando 
oltre il maximum o il minimum , fa d^uopo che la 
curva abbia ancora una proprietà , come di essere iso- 
perimetra ad un’ altra ; questa nuova condizione esige , 
che un terzo elemento della curva abbia una certa in- 
clinazione per rapporto agli altri due : ed ogni deter- 
minazione fondata unicamehtc sopra la prima conside- 
razione darà de’ risultati falsi , eccettuato il caso , in 
cui una curva non possa soddisfare ad una delle due 
condizioni, senza soddisfare nel medesimo tempo all’al- 
tra. Indarno credeva Giovanni Bernoulli di adempire 
la condizione dell’ isoperimetrismo , senza derogare al 
maximum o al minimum , considerando due elementi 
della curva , come due piccole linee rette condotte da 
un punto intermedio ai due fuochi di un’ellisse infi- 
nitamente piccola. Questa supposizione non introduce- 
va già nel calcolo una nuova condizione : ma faceva 
il solo effetto di rendere costante, o variabile la dif- 
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ferenziale dell’ascissa. Giacomo Bernoulli aveva espli- 
citamente impiegato tre elementi della curva : e quindi 
egli era giunto a soluzioni esatte , generali , e complete. 

Questa considerazione dei tre elementi era allora 
talmente essenziale, che alla fine Giovanni Bernoulli, più 
di tredici anni dopo la morte di. suo fratello , ne fece 
la base di una nuova soluzione, confessando che si era 
ingannato nella prima : confissione tarda , ma che al- 
meno avrebbe onorato l’autore , se avesse inoltre ri- 
conosciuto, che la sua nuova soluzione non era altra 
cosa in sostanza, che quella di suo fratello, presentata 
sotto una forma, che abbrevia molto il calcolo: e se 
non avesse cercato di rilevare con una specie d’affet- 
tazione alcune inutilità, che-trovansi in questa, ma che 
non ne alterano punto l’esattezza , e la generalità. 

E qui si avverta, non senza qualche sorpresa, che 
nessun* altro geometra di quel tempo , fuori dei due 
fratelli Giacomo, e Giovanni Bernoulli , intraprese al- 
meno pubblicamente a risolvere i due citati problemi: 
poiché sebbene Giacomo Bernoulli avesse provocato suo 
fratello in particolare , ognuno aveva la* libertà di con- 
correre: ed oltre che Giacomo l’invitava, le questioni 
proposte riunivano tutti i vantaggi capaci di eccitare 
l’emulazione : novità dell’argomento , grandi difficoltà 
da vincere , e- 1’ ingrandimento della geometrìa. 

Si avverta ancora seriamente di non farsi mai vin- 
cere dall’amor proprio, nè mai ardire di sollevarsi contro 
de’ proprj maestri , soprattutto quando abbiano questi 
del merito, e sieno veramente fondati nelle scienze, che 
professano : perchè hanno sempre de’ colpi di riserva, 
e la maniera di sorprendere i loro allievi , e farli pen- 
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tire del di loro temerario ardimento , come avvenne 
all’ incautamente cimentoso Giovanni Bemoulli. 

Circa l’altro problema della Cicloide della più ve- 
loce discesa ad una linea data di posizione , che Gia- 
como Bemoulli aveva unito al problema degl* Isope- 
rimetri , per compire in qualche modo la teoria della 
Brachistocrona ; egli dimostrò, che la cicloide richiesta 
è quella , che taglia ad angoli retti la linea data di po- 
sizione : ed insegnò in generale a trovare tra le curve 
simili, che terminano ad una linea data- di posizione, 
quella che gode qualche proprietà di maximum , o di 
minimum. Giovanni Bemoulli dal canto suo era per- 
venuto a simili risultati con un metodo alquanto tor- 
tuoso , ma molto ingegnoso, e eli e diede luogo ad una 
notabile estensione dell’Analisi Infinitesimale. Egli im- 
piegò in questa ricerca la considerazione della curva 
sincrona , ossia d’una curva, che taglia una serie di 
curve simili e similmente poste , per modo tale che 
gli archi di queste ultime curve , compresi tra nn pun- 
to dato , e la sincrona , sono percorsi intempi eguali 
da un corpo pesante. Egli dimostrò, che tra tutte le 
cicloidi cosi tagliate , quella che lo è perpendicolar- 
mente , è percorsa in meno tempo d’alcun’ altra pari- 
mente terminata alla sincrona. Altro dunque non si trat- 
tava , che d? saper condurre , sotto una data direzione, 
uua tangente alla sincrona delle cicloidi : e per risol- 
vere il problema in generale , non faceva d’uopo , che 
qui la soluzione fosse dipendente unicamente dalle pro- 
prietà della cicloide, ma da’ principi applicabili ad ogni 
altra serie di curve simili e similmente poste. Giovan- 
ni Bemoulli determinò con una costruzione geometrica 
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la sincrona corrispondente^ alla cicloide del tempo più 
breve : ma non potè giungere a trovare 1’ espressione 
anslitica della sottangente delle sincrone per tutte le 
specie di curve simili. Avendo per lungo tempo cer- 
cato in vano la soluzione di questo problema ; egli lo 
propose a Leibnizio , che lo risolvè prestissimo, ed in- 
ventò a questo proposito il celebre metodo di diffe- 
renziare da curva in curva , come indicammo nel com- 
mentario di esso Leibnizio- 

Nel commentario di Giacomo Bernoulli vedemmo 
ancora , che Giovanni suo fratello volle riformare la 
di lui soluzione del problema de’ centri d’oscillazione, 
e che riuscì a dare una nuova soluzione molto inge- 
gnosa e lodevole : ma non è affatto preferibile a quella 
di Giacomo , la quale è assai più luminosa e semplice, 
fondata immediatamente sopra le leggi dell’ equilibrio. 

Lo stesso Giovanni Bernoulli avendo adottata l’opi- 
nione di Leibnizio, che valutava le forze de’ corpi in 
moto per mezzo de’ prodotti delle masse , e de’ qua- 
drati delle velocità ; diede al principio di Huguens pel 
problema de’ centri d’oscillazione il nome di principio 
della conservatone delle forze vive , nome che è ri- 
masto , perchè effettivamente,, ne’ movimenti d’un si- 
stema di corpi pesanti , la somma de’ prodotti delle 
masse pei quadrati delle velocità rimane la stessa, quan- 
do i corpi discendono unitamente , e quando risalgono 
in seguito separatamente colle velocità che hanno acqui- 
stato per la discesa. Huguens medesimo ne aveva fatto 
brèvemente l’osservazione in una lettera sopra la pri- 
ma memoria di Giacomo Bernoulli , e sopra quella del 
marchese dell’ Hopital. Questa legge si osserva cgual- 
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mento nell' urto de’ corpi perfetta niente clastici, et i n 
tutti i movimenti de’corpi, che agiscono gli uni sugli 
altri con fofzo di pressione: essa deriva neeessariameite 
dalla natura di questi movimenti: ed è indipendeite 
da ogni sistema sopra la misura delle forze vive. Laon- 
de i geometri del secolo passato l'hanno posta in uio 
con ottimo successo in molti problemi di Dinamici. 
Ma siccome essa non dà che , una sola equazione , da 
cui bisognava in seguito eliminare la velocità, o il tem- 
po ; quindi si giungeva a questo ultimo fine per di- 
versi mezzi. Giovanni Bernoulli vi adoperava il prin- 
cipio delle tensioni : Eulero quello delle pressioni: Da- 
niele Bernoulli la potenza virtuale che ha un sistè- 
ma di corpi di ristabilirsi nel suo stalo primiero : ed in 
certi casi Eulero e Daniele Bernoulli la quantità costante 
di moto circolatorio intorno ad un punto fisso. Quando 
finalmente si erano stabilite tutte le equazioni differen- 
ziali del problema, altro più non rimaneva, che la dif- 
ficoltà d’ integrarle : nuovo scoglio, in faccia al quale i 
mediocri Analisti venivano qualche volta a -naufragare. 

Tralasciando altre molte cose di Giovanni Ber- 
noulli , le quali si troveranno inviluppate nelle lavo- 
razioni di altri Matematici, che seguono; termineremo 
questo di lui Commentario con un breve parallelo di 
esso Giovanni Bernoulli con Giacomo suo .fratello. 

L’estensione , la forza , e la profondità caratteriz- 
zano il genio di Giacomo Bernoulli : si trova in Gio- 
vanni Bernoulli più di flessibilità, e di quello spirito, 
che si porta indifferentemente verso tutti gli oggetti. 
Il primo ha dato molte opere veramente originali , e 
che appartengono a lui solo : tali sono la teorìa delle 
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spirali , il problema della curva elastica , quello dogli 
isoperimetri, che occupa un sì gran posto nella Sto- 
ria della geometrìa , il principio , da cui si è tratta 
in seguito la soluzione de* problemi di Dinamica , il 
trattato De Arte conjectandi ec. il secondo scieglieva 
in tutte le parti delle Matematiche questioni disparate 
e curiose : aveva un’arte particolarissima di proporre, 
e di risolvere nuovi problemi : qualunque argomento 
venisse presentato alle sue indagini , egli vi entrava pre- 
stissima , e non ne ha mai trattato alcuno , senza mo- 
strarlo sotto l’aspetto più luminoso , e senza farvi qual- 
che importante scoperta. Finalmente Giacomo Bernoulli 
si è formato da sè solo , ed è morto di cinquantan- 
ni : Giovanni Bernoulli è stato iniziato . alle Matema- 
tiche da suo fratello., ed è vissuto oltant’ anni : nel 
che ha avuto un vantaggio immenso. Di fatti , se tutte 
le facoltà dello spirito umano s’ indeboliscono coll’età, 
questa perdita è compensata nelle scienze esatte (frutti x 
dello studio, e del ragionamento) dalla massa delle co- 
gnizioni, acquistate , e da un lungo uso de’ metodi geo- 
metrici , che fa discernere il più acconcio alla soluzione 
d’un problema : lo che risparmia sovente molti tenta- 
tivi inutili , e non opprime le forze dello spirito. Tut- 
to bilanciato, io paragono, conchiuie Bossut, Giacomo 
Bernoulli a Newton, e Giovanni Bernoulli a Lcibnizio: 
colla differenza peraltro , io soggiungo : che Leibnizio 
si è sempre veduto rispettoso, e pieno delle dovute con- 
venienze verso di Newton nelle di loro rivalità circa l’in- 
venzione dell’Analisi Infinitesimale: nè mai si volse con- 
tro di esso coll’ irruenza d’ inique invettive, e sarcasmi , 
come fece ingiustamente Gio. Bernoulli contro di Gia- 
como suo fratello maggiore , e benemerente. 
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CAPO QUARTO 

Della nuova estensione data all'Analisi Infinitesimale 
dà più geometri , in particolare dell Hopital, che svi- 
luppò tutte le serie del Calcolo Differenziale ridotto 
in forma A Istituzione da spiegarsi nelle Scuole. 


Anni 

di 

G.C. 

1090 


Di tanti problemi anche difficilissimi da noi ripor- 
tati , e di altri ommessi , o da riportarsi , uno soltan- 
to, che si riferisce al metodo De maximis , et minimis 
per 1’ avanzamento dell’Analisi , occupò lungo tempo 
senza successo i fratelli Bernoulli: esso era di trovare 
il giorno del più piccolo crepuscolo per un luogo di 
latitudine lata. Siffatta questione trattata col mètodo 
analitico covduce ad un’ equazione di quarto gr-ado , 
nella quale è cosa incomoda il separare le radici utili 
da quelle, che devono essere rigettate: ma facendo uso 
del metodo sintetico , i due fratelli Bernoulli giunsero, 
ciascuno dal canto suo ad un’ analogìa semplicissima, e 
comodissima nel Calcolo Astronomico. Fuori di questo, 
non vi fu altro problema, che potesse arrestare l’efficacia 
del metodo' Leibniziano della Nuova Analisi tanto nelle 
disfide tra gli occidentali, quanto in quelle, che mossero 
i geometri di altri popoli ancora della nostra Europa. 

Vincenzo Viviani sommo geometra Italiano, eccita- 
to dalla moltitudine di problemi , che si proponevano 
scambievolmente i più rinomati geometri delle nazioni 
occidentali d’Europa per l’avanzamento, e perfezione 
dell’Analisi Infinitesipialej ne propose uno assai curioso 
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aneli’ egli nel 1 692 sotto questo enunciato : Aenigma 
geometricum de miro opificio testudinis quadrabilis 
hemisphericae. L’autore fingeva, che tra gli antichi mo- 
numenti della dotta Grecia esistesse tuttavìa un Tem- 
pio di forma emisferica , traforato da quattro finestre 
eguali con un’arte tale , che il rimanente della volta 
fosse assolutamente quadrabile.- e sperava, che gli il- 
lustri Analisti del secolo (così denotava i geometri in 
possesso de’nuovi calcoli) indovinerebbero facilmente 
questo enigma. Egli non fu deluso nella sua speranza: 
il giorno medesimo , in cui Leibnizio, e Giacomo Ber- 
noulli riceverono il Programma di Viviani , risolverono 
il problema : e gli altri geometri infinitarj lo avreb- 
bero senza dubbio risoluto egualmente , se in tempo 
fosse giunto a di loro notizia. Viviani era profondo nell’ 
antica 'geometrìa : egli si era principalmente distinto 
colla divinazione , ossia restituzione de cinque libri 
delle Coniche dell’antico Aristèo: che si erano perduti : 
ma quando comparve la geometrìa degli infinitamente 
piccoli , egli era troppo avanzato in età , per istudiar- 
la , ed approfondarla : egli era altronde un uomo ve- 
ramente modesto, che non aveva certamente avuta 1 in- 
tenzione di dare la tortura agli illustri analisti. Nondi- 
meno convien confessare, che la di lui soluzione fondata 
sul metodo sintetico degli antichi, è molto commen- 
dabile per la sua semplicità, ed eleganza: egli dimostrò, 
che si soddisfaceva al quesito , innalzando perpendico- 
larmente alla base della v®lta emisferica due cilindri 
retti, i di cui assi passino pei mezzi di due raggi, che 
forinano il medesimo diametro del cerchio della base. 

Hopilal ossia il Marchese dell’Hopital, nato nell’ 
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anno 1661 e morto nel 1704, può dirsi formato nella 
nuova geometrìa da Giovanni Bernoulli. Poiché reca- 
tosi questi a Parigi nel. 1692 , vi fu accolto con di- 
stinzione dal marchese dell* HopitaJ, il quale poco tem- 
po dopo lo condusse nella sua terra d’Ourques in Tu- 
rena , ove passarono quattro mési interi a studiare in- 
sieme la nuova geometrìa , di cui Giovanni Bernoulli 
compose a bella posta un’ Istituzione ad uso del suo 
marchese. Tutte le attenzioni , e le maggiori testimo- 
nianze di gratitudine furono profuse al detto forestiero. 
Ben presto il marchese dell’Hopital con un lavoro osti- 
nato e violento , che alterò per sempre la sua salute, 
si trovò in istato di risolvere i grandi problemi, che 
i geometri si proponevano. Sino dall'anno 1693 egli 
comparve in questa dotta tenzone, e vi si distinse sino 
alla. sua morte. Circa il 1695 la nuova geometria cam- 
minava rapidamente in tutti i suoi rami. I problemi vo- 
lavano da tutte le parti, ed i giornali erano divenuti una 
specie di dotta arena , ove si' vedevano combattere i 
più grandi geometri di quel tempo , Huguens, Leibni- 
zio , i fratelli Bernoulli , Newton ., ed il marchese dell’ 
Hopital , che era messo sin da quel tempo nel primo 
ordine de’ geometri d’ Europa , e sostenne degnamente 
tra di essi per più anni l’onore della Francia: gran- 
de esempio pei Signori di molto possesso e facoltosi, 
onde spendere senza economìa o risparmio , per avere 
in casa buoni maestri all’educazione scientifica, morale, 
e civile de’ loro figli : la giù grande eredità, che pos- 
sano lasciare ai medesimi. 

Accennammo in Huguens, che il problema se- 
guente, proposto da Giovanni Bernoulli, contribuì mol- 
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to al progresso de’ metodi , per integrare le equazioni 
differenziali : Trovare una curva tale, che le tangenti 
terminate all'asse fosserb in data ragione colle parti 
dell'asse , comprese tra la curva e queste tangenti. 
Esso fu risoluto da Huguens, da Leibnizio , da Giovanni 
Bemoulli , e dal marchese dell’ Hopital e vedemmo 
in Huguens , che rese egli in questa occasione una te- 
stimonianza onorevolissima ai nuovi calcoli della di loro 
somma utilità all’avanzamento della Geometria sublime. 

Nel numero de’ più notabili problemi , che gira- 
rono nel 1695 , si deve contare quello della curva di 
equilibrazione nei ponti levatoi , risoluto dal Marchese 
dell’ Hopital : egli meritò principalmente 1’ attenzione 
de’ geometri , attesa l’utilità, che se ne sperava per la 
pratica. Giovanni Bernoulli osservò, che la curva do- 
mandata , di cui il marchese dell’ Hopital aveva data 
l’equazione generale, era una epicicloide , ossia che essa 
poteva essere generata da uno’ stile fissato in un cer- 
chio , che gira sopra un’ altro cerchio. Leibnizio , e 
Giacomo Bernoulli diedero lodevolmente aneli’ eglino 
la soluzione di questo problema. 

Vedemmo in Giacomo Bernoulli , che tra le molte 
opere , le quali nel 1 696 diedero una nuova estensione 
all’ Analisi Infinitesimale, si distinse principalmente il 
celebre libro del marchese dell’Hopital intitolato: Ana- 
lisi degli infinitamente piccoli , per V intelligenza delle 
linee curve : sul quale là d’uopo fermarsi alcun poco. 

Era molto tempo , che si desiderava un’ opera sì 
fatta. » Sino a quel tempo , dice Fontenelle nell’elogio 
» del marchese dell’ Hopital , la nuova Geometrìa al- 
» tro non era stata , che una specie di mistero, e per 
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» così dire , una scienza cabalistica rinchiusa tra cin- 
» que o sei persone. Sovente, si davano ne’ giornali le 
» soluzioni, senza lasciare apparire il metodo, che le 
» aveva prodotte : ed altresì quando si scopriva, non 
» erano, che alcuni debboli raggi di questa scienza, che 
» sfuggivano , e le nubi tosto ricomparivano. Il pub- 
» blico , o per dir meglio, il piccolo numero di quelli 
» che aspiravano alla geometria sublime , erano col- 
» piti da una inutile ammirazione , che non dava loro 
» alcuno schiarimento : e si trovava il mezzo di ot- 
»• tenere i loro applausi , col ritenere l’istruzione, con 
» cui si sarebbe dovuto ricompensarli «.L’opera del 
marchese dell’ Hopital svelò tutta la scienza del Cal- 
colo Differenziale.- essa fu ricevuta con applauso uni- 
versale , tenuta allora , ed anche presentemente nel nu- 
mero de’libri classici. Ma non era ancora tempo di trat- 
tare allo stesso modo il Calcolo Integrale, il quale è im- 
menso nei dettagli, e malgrado i considerabili progressi, 
che ha fatti, non è ancora in gran parte del tutto inven* 
tato , dice il Bossut. Leibnizio prometteva un libro , 
che , sotto il titolo di Scientia infiniti , doveva com- 
prendere il calcolo Differenziale, ed Integrale: ma quest’ 
opera, la quale allora sarebbe stata molto utile, non 
ha mai veduto la pubblica lucè. 

L’anno seguente 1697 nel celebre problema della 
Brachistocrona il marchese dell’Hopital si distinse nel- 
la soluzione, che ne diede : ma stentò molto nel tro- 
varla. Essa può nondimeno ricavarsi assai facilmente da 
un principio , che adopra egli medesimo , allorché cer- 
ca la strada, che deve seguire un viaggiatore, per arri- 
vare nel minimo tempo possibile da un luogo ad un’al- 
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Irò : attraversando due campagne , ove soffre nel cam- 
minare delle resistenze, che fanno variare la velocità in 
un dato rapporto : perciocché se si riguardano le due 
campagne come i due elementi d’una curva situata in 
un piano verticale , e suppongasi , conforme alla teorìa 
della caduta de’gravi, che le velocità d’un corpo pesante, 
lungo una curva qualunque, sieno come le radici qua- 
drate delle altezze, da cui il corpo è disceso ; si giunge 
immantinente all’ equazione differenziale della cicloide. 
Ma niuno fece allora questa riflessione , e non avvicinò 
delle idee , che ci sembrano al presente tanto prossime. 

In fine il marchese dell*Hopital lasciò morendo un’ 
opera manoscritta sopra la teorìa generale , e le pro- 
prietà particolari delle Sezioni Coniche , della quale si 
diede un* edizione nel 1707. Quantunque quest’opera 
sia trattata interamente coll’ Analisi Cartesiana , merita 
tuttavia di essere distinta , sì per la ricchezza stessa del 
fondo, sì ancora perchè ha aperto il campo ad alcuni 
problemi , in cui l’Analisi Infinitesimale era necessaria. 
Essa è contata nel piccolo numero de’ libri classici. 

Peraltro l’opera veramente classica in tutta la sua 
estensione, la più lodevole , e la più utile del marchese 
dell’ Hopital è il citato suo libro dell’ Analisi degli in- 
finitamente piccoli, il quale fu chiamato per lungo tem- 
po : il Breviario de' giovani studenti. Alle nozioni ge- 
nerali, che ne abbiamo date, aggiungeremo qui, che in- 
dipendentemente dalla teorìa delle tangenti, e dei mas- 
simi , e minimi , che faceva il principal’ oggetto del 
Calcolo Differenziale; l’Autore ha risoluto molti altri 
problemi allora difficili , ed interessanti. Alcuni di que- 
sti problemi erano nuovi : le soluzioni degli altri- erano 



96 ORIGINE E PROGRESSI 

state date senza analisi , e senza dimostrazioni. Il mar- 
chese dell’Hopital svelò tutti questi misteri , e rese quin- 
di alle scienze uno de’più importanti servigi, che abbia- 
no mai ricevuto. Per esempio , nelle sezioni VI e VII 
egli spiega nel modo più chiaro e completo tutta la 
teorìa delle caustiche per riflessione , e per rifrazione: 
curve, famose che Tschirnaus aveva indicate ai geome- 
tri , e di cui Giacomo Bernoulli si era contentato di 
enunziare le proprietà principali. La sezione Vili è 
impiegata nella ricerca deUe linee rette , o curve, che 
toccano un’ infinità di linee date , rette o curve: ar- 
gomento curioso per sè stesso , e che racchiude delle 
questioni applicabili alla Balistica. Nella sezione IXl’Àu- 
tore espone la famosa regola, per tróvare il valore d’una 
frazione , il di cui numeratore, e denominatore svani- 
scono nel medesimo tempo. La X ed ultima sezione 
presenta il Calcolo Differenziale sotto un nuovo punto 
di vista : dal che il marchese dell’ Hopital deduce i 
metodi di Cartesio, e di Hudde per le tangenti. Que- 
st’oggetto peraltro trattato in seguito più adequatamen- 
te da altri , non può avere al presente altra utilità, che 
quella di esercitare i giovani geometri. 

Finché visse il marchese dell’ Hopital , nessuno si 
era arbitiato di disputargli la proprietà dell’ ingegno- 
sissima regola da lui esposta nella IX sezione, per tro- 
vare il valore d’una frazione , il di cui numeratore, e 
denominatore svaniscono nel medesimo tempo , quan- 
do si dà alla variabile, che vi entra, un certo valore de- 
terminato. Circa un mese dopo la di lui morte , Gio- 
vanni Bernoulli avendo riflettuto, che questa regola era 
incompleta , vi fece un’ addizione necessaria , e da ciò 
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prese occasione di dichiararsene autore. Molti amici del 
marchese dell’ Hopital si lagnarono altamente e con ca- 
lore d’un reclamo, che avrebbe . d ovulo farsi più pre- 
sto , se aveva qualche fondamento. Ma in vece di ri- 
trattare la sua asserzione , Giovanni Bemoulli andò an- 
che più oltre : egli giunse per gradi sino a rivendicare 
tutto ciò die vi è di più importante nell’ analisi degli 
infinitamente piccoli. Ma è provatissimo in oggi dal Bos- 
sut nel capo quarto del suo terzo volume del Saggio Sto- 
rico, e da altri, ciré a torto Giovanni Bernoulli tentò di 
appropriarsi ciò che era proprio dell* Hopital. Egli di 
fatto avrebbe dovuto reclamarlo mentre viveva : e non 
farsi conoscere per uno de’ suoi più ardenti encomia- 
tori , i quali sollevarono forse il marchese dell’ Hopital 
ad un troppo alto grado d’onore , e di gloria mentre 
viveva, per cui l’ingiusta accusa di Giovanni Bemoulli 
facendo un contrapposto troppo grande a tante lodi da 
Ihì date all’ Hopital vivente , la giustizia deve ristabi- 
lire finalmente l’equilibrio , rigettato il reclamo. 

I frammenti di lettere prodotti da Giovanni Ber- 
noulli non provano totalmente ciò, che egli asserisce: 
vi si trova soltanto, che Giovanni Bemoulli aveva com- 
posto Lezioni di geometria pel marchese dell’ Hopital, 
e che lo aveva egli formato nella nuova analisi : ma 
non può già dirsi, che queste lezioni sieno il libro de- 
gli infinitamente piccoli : .l’allievo , l’uomo di jenio , 
quando lo compose , era divenuto maestro , e volava 
colle proprie ale. Si scorge ancora in detti frammenti, 
che il marchese dell’ Hopital , mentre lavorava intorno 
al suo libro, domandava polla confidenza dell’ amici- 
zia degli schiarimenti a Giovanni Bernoulli sopra certe 
Voi. IV 1 
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questioni, che. vi sono trattate: ma noi non abbiamo 
le risposte di Giovanni Bemòulli , nè sappiamo se egli 
abbia dato questi schiarimenti , o se il marchese dell’ 
Hopital , facendovi ulteriori riflessioni , le abbia spia- 
nate , e chiarificate da sè. In tutte queste incertezze il 
partito più saggio e più giusto si è di attenerci alla di- 
chiarazione generale, che fa il marchese dell’ Hopital 
nella sua prefazione , di dovere molto ai lumi di Gio- 
vanni Bernoulli , e- di pensare , che se egli avesse avuto 
delle obbligazioni d’una natura particolare , non avreb- 
be osato di invilupparle nelle espressioni d’una rico- 
noscenza vaga e generale. Se malgrado tutte queste ra- 
gioni , si voglia credere Giovanni Bernoulli su la sua 
parola , quando si dà per autore del libro degli infi- 
nitamente piccoli , la morale almeno non lo assolverà 
tìiai dall’ aver turbato le ceneri d' un benefattore ge- 
neroso , per un miserabile interesse d’ amor proprio, 
tanto più malinteso , quanto che Giovanni Bernoulli, 
era molto ricco per sè medesimo. Del rimanente questo 
esempio deve essere una gran lezione per gli uomini 
ambiziosi , che vogliono troppo presto correr dietro alla 
riputazione : esso li avverte di rifiutare i servigi solle- 
citati , offerti sovente piuttosto per vanità , che per be- 
nevolenza , e di persuadersi , che non si arriva" mai alla 
vera e solida gloria , se non che colle proprie fatiche. 

La Hire , nato nel 1 640 e morto nel 171 8, co- 
minciò a figurare sin dal 1 683, quando il governo fran- 
cese lo spedì verso la parte del Nord non solamente 
a verificare la lunghezza d’un grado del Meridiano ter- 
restre trovata da Picard di 57060 tese , ma a prolun- 
gare altresì la meridiana sino a Dunkcrque nel Nord, nel 
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mentre che Domenico Cassini spedito alla parte del Mez- 
zodì faceva le stesse operazioni , prolungando la me- 
ridiana sino a Colioure di detta parte per l’estensione 
di circa otto gradi in ambedue le parti : dal che ri- 
sultò nel 1701 la lunghezza media del grado terrestre 
in Francia di 57061 tese , maggiore di circa una tesa 
di quella di Picard : e si ebbe quindi dalla estensione 
di circa otto gradi una maggior sicurezza di rilevare 
la figura della terra : al che erano dirette tutte queste 
operazioni , non essendo a ciò sufficiente l’ estensione 
di un sol grado, come vedemmo meglio nel Commen- 
tario di Giandomenico Cassini. 

Nel 1 695 La Hire diede u^ Trattato di Mecca- 
nica , il cui oggetto generale è , come quello che ver 
dremo in Varignon , l’equilibrio delle macchine. Esso 
contiene molte diverse applicazioni delle macelline alle 
arti , nelle quali l’autore era molto versato. Al seguito 
di quest’opera vi è un Trattato delle Epicicloidi , e del 
di loro uso nelle meccaniche. La Hire dimostra, che 
i denti delle ruote , destinate a comunicare il movi- 
mento per mezzo degl’ incastramenti , debbono avere la 
figura d’epicicloidi , delle quali determina le proprietà, 
e le dimensioni. Questa teorìa è bellissima, ed assai lo- 
devole : ma Leibnizio nelle sue lettere a Giovanni Ber- 
noulli (Tom. I. pag. 347) assicura che essa appartiene 
a Roeroer , dal quale gli era stata comunicata più di 
vent’ anni prima che il libro di La Hire vedesse la pub- 
blica luce. Ed in conferma di ciò , dice Bossut , es- 
servi poca verosimiglianza , che La Hire , geometra di 
un sapere assai comune , abbia fatto una tale scoperta. 
Difatti non si trova aleuti’ altro Trattato di genio nella 
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sua Meccanica . Per lo contrario vi «’ incontra un pa- 
ralogismo grossolano a proposito dell* Isocronismo della 
cicloide. L’autore, volendo dimostrare nella proposi- 
zione CXX, che un corpo pesante, il quale discende 
lungo una cicloide rovesciata , arriva sempre nel me- 
desimo tempo al punto più basso , da qualunque luo- 
go abbia cominciato a discendere , fa uso d’un ragio- 
namento , dal quale conclude , che il tempo della di- 
scesa* per la semicicloide rovesciata è doppio del tempo 
della caduta pel diametro verticale del cerchio gene- 
ratore t proposizione falsa , poiché si sa dalle, dimostra- 
zioni incontrastabili di Huguens , e si può assicurar- 
sene in molte altre^maniere , che il primo tempo sta 
al secondo , come la semicirconferenza del cerchio al 
suo diametro. Il paralogismo di La Hire proviene dall* 
aver preso per principio , che se abbiasi una serie di 
proporzioni qualunque , la somma di tutti i primi an- 
tecedenti sta alla somma di tutti i primi conseguenti, 
come la somma di tutti i secondi antecedenti alla som- 
ma di tutti i secondi conseguenti : il che non è vero 
nel solo caso, in cui tutte le proporzioni, altronde qua - 
funque , sono composte di rapporti eguali. 

Dagli atti dell’Accademia di Parigi dell’anno 1702 
pag. 1 1 8 si rileva , che La Hire non sapeva risolversi a 
collocare le come.te nello stesso ordine de’ pianeti , per 
l’antica opinione, che le comete non sieno che ammassi 
di materia soggetti a dissiparsi. Ecco come egli sì espri- 
me a questo proposito. » Se le Comete fossero pianeti , 
» che si facessero vedere soltanto dalla terra, quando ne 
» sono molio vicine , non vi ha dubbio che esse do- 
» vrebbero sembrare aumentarsi a poco a poco, nella 
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» stessa maniera che si veggono ordinariamente a sva- 
» nire, ed a sparire, tanto rapporto al di loro mo- 
li vimento , il quale diventa più lento sul fine della 
» loro apparizione , quanto per la diminuzione della 
» loro luce , che si estingue parimente presso a poco 
» nella medesima proporziQne: ma noi cominciamo qua- 
» si sempre a vedere le comete, quando sono nel di 
» loro maggior lume , e quando percorrono un mag- 
» gior cammino apparente : e ciò potrebbe far credere, 
■ che le medesime non sieno , se non che fuochi , i 
» quali accendendosi subitamente , si dissipano a po- 
» co a poco, diminuendo di velocità, e di chiarore ec. » 
Questa congettura non può essere attribuita, se non 
che alla cognizione ancor troppo imperfetta, che si ave- 
va del moto delle comete nel tempo , di cui parlo. Gli 
astronomi , specialmente occupati nel movimento de* 
pianeti , non erano molto* attenti nel fare la rivista di 
tutte le parti del cielo, e lasciavano sfuggire molte co- 
mete , senza osservarle s ne osservavano delle altre, mol- 
to tempo dopo che erano visibili i si voleva che la luce 
delle comete fosse simile a quella de* pianeti , suppo- 
sizione gratuita : non si faceva attenzione, che siccome 
la terra ha una densa atmosfera , e molto differente da 
quella della luna , e degli altri pianeti ; cosi le comete 
hanno delle atmosfere più o meno estese , più o meno 
dense , che fanno variare in molti modi le loro appa- 
rizioni. Tutte queste cause d’ illusione sono state alla 
fine successivamente dileguate da una maggiore assi- 
duità nel visitare l’estensione degli spazj- celesti, e dalle 
particolari ricerche , che si sono fatte coll’ ajuto de’ più 
eccellenti strumenti del corso delle comete , e di tutte 
le circostanze , che lo accompagnano. 
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Tschirnhaus nato nel 1651 e morto nel 1708 , 

Anni v 

di fece conoscere circa il 1 690 le famose curve dette cau- 
etiche. Esse sono formate , come è noto , dal concorso 
de’ raggi di luce , che un’altra curva qualunque ha ri- 
flessi , o rifratti. Tschirnhaus col solo soccorso della 
geometrìa ordinaria né aveva scoperto molte belle pro- 
prietà, come per esempio, ch’esse sono eguali alle linee 
rette, quando le curve , che le producono, sono geo- 
metriche. La geometrìa degli infinitamente piccoli fa- 
cilitò estremamente queste ricerche , e Giacomo Ber- 
* noulli nel 1 693 le portò molto oltre , principalmente 
la teorìa delle caustiche per rifrazione. 

Nicolò Fazio di Duillier ginevrino ritirato in In- 
Anni ghilterra , uno dei quattro geometri , ai quali Giacomo 
G. c. Bernoulli dedicò la pubblica conclusione , che fece so- 
1(590 , stenere in Basilea nel 1701 sul suo metodo degli Iso- 
perimetri in' forma di Tesi ,*fu quegli che eccitò la pri- 
ma scintilla di guerra tra Leibnizio , e Newton su la 
scoperta dell’Analisi Infinitesimale. Da una parte spinto 
dagl’inglesi, dall’altra da un risentimento personale con- 
tro Leibnizio , dal quale pretendeva di non avere rice- 
vuto le. dimostrazioni di stima , che gli erano dovute, 
quando egli in Londra fu a visitare gli altri geometri, 
e non lui , si avvisò di dire ( in un piccolo scritto so- 
pra la curva della più veloce discesa , e sopra il so- 
lido della minima resistenza , pubblicato nel 1 699) che 
Newton era il primo inventore de’ nuovi calcoli: che 
egli parlava così per l'onore della verità , e per uno 
. scarico della sua coscienza : e che lasciava ad altri la 
cura di decidere ciò che Leibnizio, secondo inventore , 
aveva preso in prestito dal geometra inglese. Leibni- 
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zio giustamente offeso da questa anteriorità d* inven- 
zione, che si attribuiva a Newton, e dalla maligna con- 
seguenza , che s’ insinuava , rispose con molta mode- 
razione , che Fazio parlava certamente di sua testa : 
ch’egli non poteva pensare , che Newton lo approvasse! 
che non voleva entrare in lite con quest’ uomo .celebre, 
per cui égli aveva , e mostrava in tutte le occasioni 
una profonda venerazione : che quando si erano incon- 
trati in alcune invenzioni geometriche , Newton mede- 
simo aveva dichiarato nel suo libro De P r incip j , che 
eglino non prendevano nulla l’uno all’altyo: che quando 
pubblicò il suo Calcolo pifierenziale nel 1684, egli ne 
era in possesso dà circa otto anni : che verso il me- 
desimo tempo Newton gli aveva bensì annunziato, sen- 
za alcuna spigazione , eh’ egli sapeva condurre le tan- 
genti con un metodo generale , che non era ritenuto 
dalle quantità irrazionali : ma che non poteva giudi- 
care , se questo metodo fosse il Calcolo Differenziale ; 
poiché Huguens , che allora non conosceva questo cal- 
colo , asseriva parimente di averne uno dotato de’ van- 
taggi medesimi: che la prima opera degli Inglesi , in 
cui il Calcolo Differenziale fosse spiegato in un modo 
positivo , era la prefazione dell’Algebra di Wallis, pub- 
blicata soltanto nel 1 693 : che sopra tutte queste cose 
egli si riportava interamente alla testimonianza, ed al 
candore di Newton ec. L’asserzione di Fazio , man- 
cante assolutamente di prove , fu per molti anni ob- 
bliata. In fine del presente capo sarà da noi riassunta 
in Saurin , ed ivi ritoccata. 

Fazio intanto, dopo di aver goduta qualche ri- 
putazione tra i geometri, come rilevasi dalla stima, che 
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ne fecero i due primi di quel tempo- Giacomo Bemoulli, 
e Newton, si voltò in demenza, di cui diede uno strano 
spettacolo col pretendere di volere risuscitare pubblica- 
mente un morto nella chiesa di San Paolo in Londra. 

Renau ossia il cavaliere di Renau Luogotenente ge- 

A “. B1 nerale delle armate generali della Francia sino dall’au- 

G.G. no 1689 intraprese a sottoporre il movimento della na- 

A /' AA 

loau ve al calcolo in sin’ opera intitolata : Teorìa della ma- 
novra del vascello. Una delle sue principali proposi- 
zioni era , che se un naviglio è spinto nel medesimo 
tempo dalle azjoni di dui; vele perpendicolari tra loro, 
e si rappresentino queste forze coi lati contigui d’un 
parallelogrammo rettangolo costruito' sopra le loro di- 
rezioni , il naviglio soffrirà per parte dell’ acqua una re- 
sistenza rappresentata dalla diagonale. Huguens osservò, 
che la proposizione sarebbe vera , se le resistenze dell’ 
acqua fossero come le semplici velocità : ma die essa 
è falsa nell’ ipotesi conforme alla natura , che le resi- 
stenze sono come i quadrati delle velocità. Di fatti se- 
guendo quest’ ipotesi , bisogna dapprima costruire un 
parallelogrammo, per rappresentare le due velocità, che 
le due vele tendono ad imprimere al naviglio : indi fa 
d’uopo costruire un secondo parallelogrammo, che può 
chiamarsi il parallelogrammo delle resistenze , tale che 
i suoi lati , avendo altronde la stessa direzione come 
quelli del primo , sieno proporzionali ai loro quadra- 
ti : allora la diagonale di questo secondo parallelogram- 
mo esprimerà la resistenza composta : e la velocità del 
naviglio , diretta secondo questa stessa diagonale , sarà 
proporzionale alla sua radice quadrata. Renau non si 
rese punto alle ■dimostrazioni di Huguens : egli persi- 
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sttìjfe nella sua opinione -erronea , finché alla fine Gio- 
vanni Bernoulli nel suo Saggio sopra la manovra de' 
navigli , pubblicato nel 1714, pose la verità in tutta 
la sua luce, e fece vedere i paralogismi, ne’quali l'auto- 
re francese s’ inviluppava. Giovanni Bernoulli rilevò an- 
cora un’altro errore non meno capitale di Renau so- 
pra l’angolo della deriva nelle rette oblique. Sebbene 
Giovanni Bernoulli non abbia risoluto con sufficiente 
generalità la maggior parte de’problemi, che il suo sog- 
getto comportava , egli nondimeno ha reso un grandis- 
simo servigio all’arte nautica, collo stabilire esattamente 
i principj allora ricevuti , sui quali le quistioni di que- 
sta natura devono essere fondate. In Daniele Bernoul- 
li , ed in Eulero sarà ritoccata la stessa materia della 
scienza navale di molta importanza. 

Parent , nato nel 1 666 e morto nel 171 6, si rese AnnJ 
grandemente benemerito all’ Analisi Infinitesimale per dì 
la soluzione d’un bellissimo, ed utilissimo’ problema 
De maximis , et minimis. Avendo rilevato in genera- 
le , die se in una macchina la disposizione delle piarti 
è tale, che la velocità del peso motore diventi più gran- 
de ’o più piccola , secondo che al contrario quella del 
peso mosso diventi più piccola o più grande; esiste 
un rapporto tra le due velocità , affinchè l’effetto dalla 
macchina sia un maximum , o un minimum : egli di- 
mostrò , che il maximum di effetto ha luogo nelle ruo- 
te idrauliche mosse dall’ urto dèli’ acqua , quando la 
velocità della ruota è il terzo della velocità della cor- 
rente. (Mem. dell’Accad. 1704). Si trovano molte al- 
tre idee ingegnosissime ne’ suoi, scritti numerosi : ma in 
generale egli aveva il difetto di essere oscuro , cosa che 
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ha molto pregiudicato alla sua riputazione. Conveniva 
egli medesimo di questo difetto. Il celebre Fonte'nelle 
amico del nostro Bossut gli raccontò un giorno , che 
avendo fatto , nella sua qualifica di segretario dell’Ac- 
oademia delle scienze di Parigi , l’estratto d’una me- 
moria di Parent ; questi fu talmente maravigliato di 
vedersi in esso assai chiaro , che lo ringraziò con que- 
ste parole : Domine , illuminasti tenebras meas. Il pa- 
dre Malebranche dipingeva l'oscurità di questo stesso 
geometra in un modo molto ingegnoso : il Sig. Parent , 
egli diceva , ha molto spirito., ma non ne ha la chiave. 
Giacché parlando , e scrivendo noi , per farci inten- 
dere ; la chiarezza è la prima cosa, che si richiede : co- 
me la chiave per entrare a vedere unedifzio ben fatto , 
secondo la metafora di Malembrancbe. 

Varignon , nato nel 1654 e morto nel 1722 , ha 
goduto un’assai grande celebrità. Egli la doveva alla 
G.C. sua càrica ‘di professore di Matematica nel collegio Ma- 
1 6 J0 zarino , ed al merito che aveva di clùaramente esporre 
le sue idee , benché il suo stile fosse altronde scor- 
retto , languido , e diffuso. Egli era totalmente privo 
di genio : non si vede, che abbia mai risoluto qualche 
gran problema del suo tempo s ma egli era dotato di 
un’eccellente memoria: leggeva molto, volgeva, e rivol- 
geva gli scritti degl’ inventori : generalizzava i loro me- 
todi, si appropriava le loro idee, ed alcuni allievi pren- 
devano alcune reminiscenze celate, o amplificate per 
iscoperte. Egli ha pubblicata a parte un Trattato di Mec- 
canica generale , ove applica con chiarezza , ed esat- 
tezza il principio del parallelogrammo delle forze alle 
leggi dell’ equilibrio. Le memorie dell’Accademia delle 
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scienze di Parigi sono piene de' suoi calcoli in tutti i 
geheri. A lui si ha principalmente l'obbligazione d’avere 
rischiarato molti luoghi del libro De Principi Mate- 
matici : al nostro tempo , dice Bossut , avrebbe com- 
mentato Eulero , e d’ Alembert. 

Dopo che Archimede aveva fissato la base della 
Statica , non era difficile di riconoscere le condizioni 
dell’equilibrio per ciascun caso particolare, ed esse ave- 
vano diretto lo spirito d’ invenzione in una gran quan- 
tità di macchine : ma non èrano per anche state ri- 
dotte ad un principio generale , ed uniforme. Varignon 
intraprese, ed eseguì questo pianò di riunione colla teo- 
rìa de’moti composti. Ne diede alcuni saggi nel 1687 nel 
suo Progetto cT una nuova meccanica : in seguito egli 
esaurì, per così dire, tutte le combinazioni dell’equi- 
librio delle macchine nella sua Meccanica generale pub- 
blicata dopo la sua morte nel 1725. Quest’opera,* che 
ho già citata , è molto prolissa , e molto faticosa a leg- 
gersi ma è anche molto commendabile per la chia- 
rezza di dettaglio in tutti i luoghi occorrenti. ■ 

Varigoon ha inserito nel secondo volume le pri- 
me nozioni del famoso principio delle velocità virtuali, 
dietro una lettera , che gli fu scritta da Giovanni Ber- 
noulli nel 1717. Si chiama velocità virtuale d’un cor- 
po lo spazio infinitamente piccolo, che questo corpo, 
sollecitato al movimento, tende a percorrere in un istan- 
te : ed il principio, di cui trattasi, applicato all'equi- 
librio , può enunciarsi in generale così. » Sia un sistema 
» qualunque di piccoli corpi spinti o tirati da potenze 
» qualunque, e fàcentisi equilibrio : s’ imprima un pic- 
» colo movimento a questo sistema , di modo che cia- 
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» sauri corpo percorra uno spazio infinitamente piccolo, 
» che esprima la sua velocità virtuale : la somma de’pro- 
» dotti delle potenze moltiplicate ciascuna pel piccolo 
» spazio, che percorre il corpo, al quale essa è appli- 
» cata , sarà sempre uguale a zero , sottraendo i mo- 
li vimenti in un verso dai movimenti nel verso op- 
» posto ». Varignon fa l’applicazione di questo princi- 
pio airequilibrio di tutte le macchine semplici. 

Anni Guglielmini , nato nel 1685 e morto nel 1710, 

Hi avendo dato al teorema di Torricelli suirefflusso dei 

1 700 fluidi per Orificj infinitamente piccoli ossia fisicamente 
piccolissimi più estensione che non comporta , come 
avean fatto prima di lui Varignon, ed altri Autori; non 
potè a meno , se non che stabilire al pari di essi so- 
pra la natura degli efflussi , e precisamente sul movi- 
mento delle acque correnti ne’canali , proposizióni ipo- 
tetiche , incerte , e qualche volta contraddette aperta- 
mente dalla sperienza. Ma questo difetto nel Trattato 
de fiumi di Guglielmini è bastantemente compensato 
da eccellenti riflessioni fisiche sopra il corso delle acque. 
Aggiungiamo, che la difficoltà del problema deve far per- 
donare tutti questi tentativi inutili , o infruttuosi. Non 
parlo già della difficoltà inerente ad una soluzione ri- 
gorosa : sì fatta soluzione è impossibile : poiché sicco- 
me irt generale non si sanno determinare , neppure col- 
la geometrìa , e col calcolo i movimenti d’un sistema 
qualunque finito di corpi solidi ; come mai si troverà 
il movimento d’una massa fluida , composta d’un’ in- 
finità d’elementi , de’quali non si conosce precisamente 
nè la grossezza , nè la figura ? 

Non si può quindi sperare di risolvere il proble- 
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ma dell’ efflusso de’ fluidi , se non per approssimazio- 
ne : e bisogna altresì per ciò , 1 .° che la sperienza,. o 
qualche proprietà particolare de’ fluidi cominci a for- 
mare , se mi è lecito di così dire , un ponte di co- 
municazione tra la teorìa dei-movimento de’ corpi fluidi, 
e quella de’ corpi solidi i 2.° che le forinole idrauliche 
sieno trattabili , e conducano a risultati, che si pos- 
sano comodamente apjflicare alla pratica. Ogni altro me- 
todo più generale, e più diretto in apparenza, non sarà, 
che una semplice speculazione di geometrìa: esso pro- 
durrà delle espressioni complicate, delle quali npn si 
potrà far uso nella spiegazione de* fenomeni della na- 
tura , se non che restringendole con supposizioni qual- 
che volta precarie , sempre però limitate , le quali fa- 
ranno perdere alle medesime tutti i ‘pretesi vantaggi 
della generalità primordiale. 

Saurin, celebre orològiaro in Parigi, nato Del 1659 
e morto nel 1737, amico di- Varignon , che 1* istruì 
nelle Matematiche in età quasi virile , fu d’una tem- 
pra di spirito assai più forte. di lui, e più prossima 
al vero genio dell’ invenzione. Si rileva pure dalle po- 
che opere matematiche , chfe di lui cl rimangono, che 
se egli avesse cominciato più di buon’or? a studiare 
la geometrìa , e si. fosse applicalo ad un genere parti- 
colare ; si sarebbe sollevato al primo ordine. Egli ha 
dato nel 1 7 09 una bellissima soluzione generale del pro- 
blema , ove tra un’ infinità* di .Curve simili , descritte 
nel medesimo piano verticale , ed aventi il medesimo- 
asse , e lo stesso punto d’origine , si tratta' di deter- 
minare quella , il di cui- arco compreso tra il punto 
d’origine ed una linea retta, o curva data di posizione, è 
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percorso nel più breve tempo possibile. Egli è il primo, 
che negli atti dell’ Accademia del 1716, 1723, 1727 
abbia pienamente rischiarato la teorìa delle tangenti ne* 
punti moltiplici delle curve. Le sue cognizioni in tutte 
le parti teoriche , e pratiche della orologerìa erano pro- 
fondissime : e se. ne ha la prova in due memorie, che 
diede sopra questo argomento all’Accademia delle scien- 
ze negli anni 1720 , e 1722. * 

Dopo Sluze, e Barrow , che furono i primi mo- 
tori , tutti i dotti, che abbiamo nominati da Newton, 
e Leibnizio in poi , e parecchi altri d’ un’ ordine in- 
feriore , concorsero al progresso del metodo degli in- 
finitamente piccoli. Una guerra sorda , che fermentava 
da molti anni , e che scoppiò finalmente con violenza 
nel 1711 , a propòsito del diritto alla prima invenzio- 
ne di questo metodo , fece temere da principio, che 
non si perdesse in discussioni polemiche un tèmpo, 
che doveva essere impiegato totalmente a perfezionar- 
lo : ma queste discussioni medesime finirono col dive- 
nire vantaggiose aneli’ esse alla scienza. • . 

Nicolò Fazio -mosse , come vedemmo in esso, la 
prima scintilla della guerre. Keil nel 1708, eccitato 
forse dagl’ Inglesi, o. dallo stesso Newton , rinnovò la 
medesima accusa. Leibnizio osservò , che Keil, altronde 
da lui chiamato un’uomo dotto, era troppo nuovo, per 
pronunziare un giudizio sicuro di cose avvenute già da 
molti anni r e' ripetè a lui qtianto aveva detto prima 
■a Fazio, che si riportava al candore, ed alla buona fede 
di Newton medesimo. Keil tbrnò ad insistere nel 1711: 
ed in una lettera diretta ad Hansloane , segretario della 
Società di Loudra , non si contentò più di dire , che 
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Newton era il primo inventore, ma fece intendere chia- 
ramente , che Leibnizio , dopo avere attinto il metodo 
negli scritti di Newton , se lo era appropriato, con ap- 
plicarvi soltanto una notazione particolare, tacciandolo, 
ed accusandolo così di plagio ingiustamente. 

Leibnizio sdegnato all’ eccesso da tale imputa- 
zione , portò le più vive lagnanze alla Società reale , 
c domandò altamente che si reprimessero i clamori di 
un’uomo 'inconsiderato , che . attaccava senza ragione , 
e senza pudore la sua riputazióne , e la sua buona fede. 
La Società reale nominò alcuni Commissarj , per esa- 
minare tutti gli scritti , che riguardavano siffatta qui- 
stiones ed essa li pubblicò nel 1612 col rapporto de’ 
Commissarj sotto questo titolo : Commercium episto- 
licum de Analisi promota. Senza essere assolti tamente 
affermativa , la conclusione del rapporto fu , che Keil 
non aveva calunniato Leibnizio. L’opera fu sparsa con 
profusione in tutta l’Europa. 

Newton allora era Presidente della Società reale 
di Londra , ove godeva la più alta considerazione, ed 
il potere più esteso. Egli per delicatezza del suo can- 
dore commendato da Leibnizio , e della rettitudine del 
Giudizio , doveva commettere il processo , e la deci- 
sione ad altro Tribunale , che nulla affatto dipendesse 
da lui, onde allontanare ogni sospetto di parzialità, e di 
prevenzione in di lui favore : e per non compromettere 
due rispettabilissime nazioni, lTnghil terra, e la Germa- 
nia nella gran guerra letteraria, che tra loro si accese. 

Non pcrmettèndomi la brevità prefissami sin da 
principio il riferire in dettaglio la gran disputa, rimetto 
il lettore al mio epilogo , e all’accurata decisione del 
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Bossut riportata in Newton e in Leibnizio. E fo quindi 
riflettere in fine , che le produzioni del genio essendo 
beni d’ un’ ordine infinitamente superiore a tutti gli 
altri oggetti dell’umana ambizione , non deve far ma- 
raviglia il calore, con cui Leibnizio , e Newton si han- 
no disputato la scoperta della nuova geometria. Que- 
sti due illustri rivali , e grandissimi matematici , o a 
meglio dire , la Germania , e 1’ Inghilterra combatte- 
rono in certo modo per. l’ Impero delle scienze : nel 
che non solamente sono compatibili, ma dovevano al- 
tresì farlo ad - ogni modo per la gloria inestimabile o- 
gnuna della propria nazione, e per amore della verità. 

* CA.PO QUINTO 

Reyneau ordina gli elementi del Calcolo Integrale , 
nel mentre che altri Matematici , e i due Ni- 
colo , e Daniele Bernoulli faticano grandemente 
anch'eglino per V avanzamento della nuov Analisi. 

t 

F u osservato nel capo antecedente, che la grand’ope- 
ra Degli infinitamente piccoli del marchese dell’Hopital 
venne per molto tempo riguardata come il Breviario 
de’ giovani apprendisti, che la studiavano in quasi tutte 
le scuole. Siccome fu essa ben presto seguita da un' 
altra òpera di una utilità anche più grande, e più ge- 
nerale in Francia specialmente , ed altrove , portante 
il titolo; Dell'Analisi dimostrata del padre Reyneau ; 
quindi è , che come fu questa pubblicata per la pri- 
ma volta nel 1708, cominciò a decadere nelle scuola 
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di Francia il citato libro dell’ Hopital , e fu sostituita 
ad esso la detta Analisi dimostrata , che divenne in 
seguito per lungo tempo la sola guida de’ principianti 
francesi , per istruirsi ne’ nuovi calcoli. 

Nacque da ciò una certa emulazione, che rese lo 
studio della Nuov’Analisi sempre più comune : e all’ 
ingrandimento di esso travagliarono contemporaneamen- 
te assai Montati ort , Ermanno , Manfredi , e i due Ni- 
colò , e Daniele Bernoulli a distinzione de’ quali fa 
d’uopo avvertire , che dai due fratelli Giacomo, e Gio- 
vanni Bernoulli si ebbero tre geometri , i quali si di- 
stinsero , e si resero assai celebri nella nuova Analisi 
Infinitesimale. Furono eglino Nicolò Bernoulli figlio di 
Giacomo , Nicolò Bernoulli figlio di Giovanni, e Da- 
niele Bernoulli altro figlio di esso Giovanni : i quali 
due Nicolò , per non farli confondere , nel nominarli 
separatamente, sogliono chiamarsi uno Nicolò figlio , 
cioè di Giovanni , e l’altro Nicolò nepote, vale a dire 
figlio di Giacomo , e nepote di Giovanni . Ciò premesso, 

Il padre Reyneau due oggetti si era proposto nella 
citata sua opera : il primo fu quello di dimostrare, e di 
rischiarare diversi metodi d’ Algebra pura: l’altro di 
esporre , secondo il medesimo spirito , gli elementi del ‘ 
Calcolo Differenziale , e del Calcolo Integrale. Egli si 
estende poco sopra il Calcolo Differenziale , sufficien- 
temente conosciuto dal libro dei marchese dell’Hopital: 
si è principalmente applicato a sviluppare gli elementi 
del Calcolo Integrale , che nasceva quasi allora : e vi 
riuscì in guisa , che la sua opera era chiamala U Eucli- 
de delValta geometrìa. Ma dopo una lunga durata di 
siffatta celebrità , conservando la stima dovuta all’auto- 

f ot. ir. R 
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re , il suo libro fu insensibilmente dimenticato , per 
altre opere più dotte , e più complete , che lo supe- 
rarono: frutto del progresso della scienza. 

Il metodo degli infinitamente piccoli, che il mar- 
chese dell’ Hopital , ed il padre Reyneau avevano adot- 
tato, era soggetto ad alcune difficoltà, che questi auto- 
ri avevano eluse, e non avevano sufficientemente rischia- 
rate. Solamente a forza di presentarlo , di applicarlo a 
nuovi usi , e di far rilevare all’occasione la conformità 
de’risultati, che dava con quelli degli antichi metodi, 
si era finalmente giunto a farlo ricevere universalmente, 
come egualmente certo , ed egualmente esatto , che le 
altre teorìe geometriche. Esso nondimeno lasciava an- 
cora alcune oscurità nella mente di quelli , che non 
ne penetravano abbastanza i veri prineipj. Per cui mi sia 
permesso di citare a questo proposito, dice Bossut di se 
stesso , un piccolo trattato che lo riguardava. Allorché 
cominciai , dice egli , a studiare il libro del marchese 
dell* Hopital , io avevo della difficoltà a concepire, che 
si potesse trascurare assolutamente , senza errore qua- 
lunque, una quantità infinitamente piccola , in confron- 
to d’una quantità fisica. Confulù il suo imbarazzo al 
geometra suo amico Fontaine, il quale gli rispose: Am- 
mettete gli infinitamente piccoli come ipotesi , studiate 
la pratica del calcolo , e la fede vi verrà. La fede 
gli venne effettivamente : e si convinse , che la meta- 
fisica dell’Analisi Infinitesimale era la medesima di quel- 
la del metodo d’esaustione degli antichi geometri. 

Si è sovente rinnovata la medesima obbiezione con- 
tro la pretesa inesattezza de’nuovi calcoli. Nel 1734 
uscì in Inghilterra una lettera intitolata l' Analisi, nella 
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quale l’autore, uomo d’un merito assai distinto per 
altri riguardi , rappresentava il Metodo delle flussioni 
come pieno di misteri , e come fondato sopra falsi ra- 
gionamenti. Non si potevano annientare per sempre que- 
ste strane imputazioni , se non che collo stabilire que- 
sta teorìa sopra principj talmente certi , e talmente evi- 
denti , che qualunque uomo ragionevole , ed istrutto, 
non possa ricusare di ammetterli. 

Rugiero Gotes , nato nel 1 682 e morto nel 171 6, 
fu professore di Matematica in Gambrige. Egli trattò 
assai lodevolmente la celebre materia dell’ integrazione 
delle frazioni razionali : e ridusse la di loro integrazione 
in formole generali, ed assai comode nella sua celebre 
opera intitolata: Harmonia mensurarum: ma quest’ opera 
non vide la pubblica luce , che sei anni dopo la mor- 
te dell’autore : indubitatamente Taylor , ed i Bernoulli 
non ne conoscevano il tenore. Si trovano nel medesimo 
volume di Cotes molte altre scoperte utilissime , come 
il suo metodo per apprezzare gli errori nelle matema- 
tiche miste , le sue riflessioni sopra il metodo Differen- 
ziale di Newton , il suo famoso teorema per la riso- 
luzione delle equazioni quadratiche etc. Cotes morì nel 
fiore della sua età. Newton lo stimava infinitamente: 
egli diceva sovente di lui : se il Sig. Cotes avesse vis- 
suto , ci avrebbe insegnato qualche cosa. 

Montmort ossia Raimondo di Montmort nato nell’ 
anno 1678 e morto nel 1718, fece comparire nel 1711 
la sua Analisi de' giuochi d'azzardo : opera piena di 
viste acute , e profonde , il di cui oggetto è di sot- 
toporre alcune probabilità al calcolo , di apprezzare gli 
azzardi , di regolare le scommesse ec. Essa non appar- 
sa 
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tiene propriamente alla nuova geometria : nondimeno 
contribuì a’ suoi progressi , sia nell’ aguzzare in gene- 
rale lo spirito delle combinazioni , sia per alcune esten- 
sioni , che diede l’autore alla teorìa delle serie : felice 
supplemento all’imperfezione de’ metodi rigorosi in tut- 
te le parti delle matematiche. 

. Giacomo Ermanno nato nell’anno 1678 e morto 

( li nel 1743 , degno discepolo di Giacomo Bernoulli, del 
1710 9 ua ^ e rip ar ^ * n parte la perdita nella prematura di lui 
morte , si fece dapprima conoscere con un metodo , 
per trovare i raggi osculatori nelle curve polari: poco 
tempo dopo pubblicò una bella soluzione del problema 
della sezione indefinita degli archi circolari , agitato 
allora tra i fratelli Bernoulli. 

Egli si distinse ancor più in seguito nella soluzio- 
ne de’ problemi della catenaria della vela eniìata dal 
vento , della curva elastica , ed in altri indicati da noi 
ne’ precedenti geometri, nel dar conto de’progressi dell’ 
Analisi Infinitesimale , ai quali hanno immediatamente 
contribuito. I quali problemi, e parecchi altri della me- 
desima natura relativi alla Statica saranno altresì riso- 
luti tra gli altri da Daniele Bernoulli , e da Eulero ad 
immitazione di Ermanno : ma con nuove estensioni , 
e nuove difficoltà , che aumentarono grandemente la 
gloria del successo , ed il dominio della scienza. 

Nel 1716 Ermanno intraprese a spiegare in un 
Trattato di Foronomia ciò che riguarda la meccanica, 
tanto de’ corpi solidi , quanto de’ corpi fluidi : cioè a 
dire la Statica , la scienza del moto de’corpi solidi , 
l’ Idrostatica , e l’ Idraulica. Questa moltitudine di og- 
getti non gli ha permesso di svilupparli colla neces- 
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saria estensione, e chiarezza. Egli altronde affetta , co- 
me Newton , di adoprare , quanto gli è possibile , il 
metodo sintetico : lo che rompe sovente la catena, e 
la connessione de' problemi. Si aggiunga , che l’autore 
si è in alcuni luoghi ingannato. 

Ermanno s’ ingannò ancora in gran parte nella so- 
luzione da lui data del celebre problema proposto da 
Ernesto d’ Offemburg. Questo geometra , altronde as- 
sai poco conosciuto , ad immitazione del problema di 
Viviani sopra la quadratura della volta emisferica da 
noi riferito , propose di traforare una strada emisferica 
di un numero qualunque di finestre di forma ovale, 
con questa condizione, che i loro contorni fossero esprcr- 
si da quantità algebriche : ovvero in altri termini , che 
bisognava determinare sopra la superficie d’una sfera 
delle curve algebricamente rettificabili. Si scorge pri- 
mieramente , che le curve domandate non possono es- 
ser formate dalla intersezione d’un piano colla sfera: 
poiché tutte queste intersezioni , da qualunque parte si 
facciano, non sono mai altro, se non che cerchi : esse 
appartengono alla classe delle curve a doppia curvatura. 
Questo problema , quantunque curioso , e difficile , ri- 
mase nondimeno intatto per molto tempo , e s’ ignora 
altresì , se l’autore lo abbia risoluto. 

Ermanno , come si ha negli atti dell’Accademia 
di Pietroburgo del 1726 , in una memoria sopra la ret- 
tificazione dell’epicicloidi sferiche , credette, che que- 
ste curve soddisfacessero in generale alla quistione d’Of- 
femburg , ossia che esse fossero algebricamente rettifi- 
cabili : ma ciò non avviene che in certi casi partico- 
lari : la rettificazione delle epicicloidi sferiche dipende 
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in generale dalla quadratura dell’iperbola. Giovanni Ber- 
noulli rilevò 1* errore di Ermanno : e non contento di 
aver’ assegnato la vera epicicloide algebrica, e rettifi- 
cabile , risolvè direttamente , ed a priori il problema 
di Offemburg , cioè a dire : egli diede il metodo ge- 
nerale , per determinare le curve rettificabili , clic si 
possono descrivere sopra la superficie d’una sfera. 

Nel 1719 Ermanno propose per gli atti di Lipsia 
due problemi , i quali occuparono per qualche tempo 
i geometri con molta utilità : il primo consisteva nel 
trovare una curva , la cui area fosse uguale ad una 
certa funzione proposta delle coordinate : il secondo, 
molto più difficile , era di determinare una curva al- 
gebrica tale , clic l’espressione indefinita della sua lun- 
ghezza racchiudesse la quadratura d’una curva algebrica 
data , più o meno un numero doto di quantità alge- 
briche, come negli atti di Lipsia del 1719. Nicolò Ber- 
noulli, figlio risolvè il primo, come negli atti sudetti 
del 1720. In quanto al secondo egli confessò candida- 
mente (sebbeue scrivesse sotto gli occhi di suo padre) 
di non poterlo risolvere , se non che in certe suppo- 
sizioni , le quali ne restringevano la generalità , come 
dai detti alti di Lipsia 1723. Ermanno diede la so- 
luzione generale con un metodo ingegnosissimo , fon- 
dato sopra la teorìa delle evolute , ed in questa occa- 
sione egli ebbe il vantaggio sopra i Bernoulli. 

Un’anno dopo (Atti di Lipsia 1725) Giovanni Ber- 
noulli ritornò su la medesima quistione , e la trattò in 
un modo più diretto , e più analitico con darle una 
nuova estensione. Nell’ introduzione al capo che segue 
si ritoccherà questa materia a compimento del presente 
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Commentario di Ermanno. Facciamo intanto avverti- 
re , che in tutti i problemi nell’ indicato modo dipen- 
denti dall’Analisi Infinitesimale v’ è una vera difficoltà 
di risolverli : e si comprende coll’osservare in generale, 
che si arriva d’ordinario assai facilmente a metterli in 
equazione : la principale difiicoltà si è d’integrare que- 
ste equazioni : essa è sovente tale , che supera tutte le 
forze dell’Analisi. Laonde i più grandi geometri si sono 
occupati a perfezionare il Calcolo Integrale, ossia l’in- 
tegrazione delle equazioni differenziali di tutti gli ordini. 

Gabriele Manfredi Italiano, nato nel 1681 e mor- Anuì 
to nel 1761 , si rese grandemente benemerito alla no- G ' G 
stra Italia, per la mossa che diede ai di lei geometri 1810 
di fare considerabili progressi nella nuova geometrìa al 
principio del secolo decina’ ottavo. Egli impresse ai no- 
stri geometri questo movimento colla sua opera, clic 
pubblicò nel 1707 sotto questo titolo -• De constructiu- 
ne Aequationum Differentialium primi gradus : opera 
in cui l’autore dimostra molta perizia nell'assoggettare 
certe equazioni differenziali alle condizioni , che le ren- 
dono integrali. Egli si è incontrato per la conformità 
del genio , e della dottrina, con Giovanni Bernoulli, sul 
metodo di separare le indeterminate nelle equazioni dif- 
ferenziali omogenee del prìm’ ordine. 

Di Gabriele Manfredi si hanno ancora delle inge- 
gnose memorie di geometrìa , e di analisi , che pub- 
blicava di tempo in tempo ne’ giornali, e nei Commen- 
tari dell’ Università di Bologna. 

Nicolò Bernoulli figlio di Giacomo nato nel 1683 j; 
e morto nel 1759, si rese ben tosto celebre nell'arte G. 
di congetturare , camminando su le tracce di suo pa- 
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dre , ili cui è nota l’eccellente opera intitolata ; Jrs 
conjectnndi. Nel 1709 Nicolò Bemoulli fece un’im- 
portante applicazione ile’ principj di quest’ opera alle 
probabilità della durata della vita umana. A lui si de- 
vono ancora molte altre profonde ricerche in geome- 
tria , che noteremo espressamente , quando si tratterà 
degli argomenti , ai quali si riferiscono. 

Intanto fa d’uopo avvertire , che Bossut fa nascere 
per equivoco da Giovanni Bemoulli tanto il presente, 
quanto Nicolò che segue : contraddizione troppo ma- 
nifesta per la diversità di epoche della di loro nascita, 
come al volume terzo nelle pagini 66 , e 1 02 del di 
lui Saggio storico delle matematiche , edizione di Mi- 
lano del 1802 con le addizioni del Fontana. 

Ann' Nicolò Bemoulli figlio di Giovanni , nato nel 1 695 

di e morto nel 1726, nel problema delle Trajettcrie or- 

?720 to 8 ona ^ proposto da Leibnizio agl’ Inglesi , si distinse 
nel risolvere in un modo elegantissimo il caso parti- 
colare , in cui le curve intersecate sono iperboli del 
medesimo centro , e del medesimo vertice , come ne- 
gli atti di Lipsia del 1716. Il di lui cugino Nicolò Ber- 
noulli , ed Ermanno trattarono la questione più gene- 
ralmente , con metodi che si riducevano al medesimo, 
senza essersi nulla comunicato, come nei detti atti all’an- 
no 1717. Questi metodi si applicavano fàcilmente a 
tutti i casi , in cui le curve intersecate sono geome- 
triche , e parimente ad alcune curve trascendenti. Er- 
manno avendo voluto dare alle formole più estensio- 
ne , che non comportavano ; cadde in alcuni sbagli , 
che furono rilevati dai Bemoulli. Nel rimanente, eglino 
si accordavano tutti a riguardare la soluzione di Newton 
come insufficiente , e di nessun’ uso. 
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Il nostro Nicolò Bemoulli, oltre alla soluzione, che 
vedemmo aver data dei due problemi proposti da Er- 
manno , lo vedremo anche distinguersi in Riccati nella 
questione, che questi propose ai geometri d’ integrare 
un'equazione differenziale del prim’ ordine , a due va- 
riabili detta : Inequazione di Riccati. 

Nella colonia de' famosi matematici , e di altri 
scientifici , e chiarissimi letterati , che fu chiamata da 
tutte le parti dell’ Europa a Pietro Burgo nella fonda- 
zione di quella celebratissima Accademia , uno de’ pri- 
mi invitati fu Nicolò Bernoulli figlio di Giovanni, il 
quale unitamente ad altri membri residenziali , e socj 
stranieri , pieni di genio , ardenti e laboriosi , si affret- 
tarono ad arricchire le collezioni di quell’ illustre So- 
cietà. Quindi nel primo volume del 1726 si distinguono 
due , o tre eccellenti memorie del nostro Nicolò Ber- 
noulli , il quale nello stesso anno fu rapito sventura- 
tamente dalla morte, quasi al suo primo ingresso nella 
carriera delle matematiche in dett’ Accademia. 

Alla fondazione dell’Accademia di Pietroburgo , 
si vide rinnovarsi 1’ esempio , che Tolomèo Filadelfo 
aveva dato rapporto al Musèo d’ Alessandria : una co- 
lonia di geometri , d’astronomi , di fisici , di natura- 
listi ec. fu chiamata da tutti i paesi dell’ Europa a 
Pietroburgo. Si contano in questo numero Nicolò Ber- 
noulli , figlio di Giovanni , Daniele Bernoulli , Eulero , 
Leutmann, Bulfinger ec. Oltre a questi membri residen- 
ti, l’Accademia aveva molti illustri socj stranieri, come 
Giovanni Bemoulli, Wolfio, Poleni, Michelotti ec. Tut- 
ti questi uomini pieni di genio , attivissimi, e faticatori 
si affrettavano , come si disse , ad arricchire le colle- 
zioni di quella sceltissima , ed illustre Società. 


Digitized by Google 



122 


ORIGINE E PROGRESSI 


Anni 

di 

G.C. 

1720 


Dauielo Bernoulli, nato nel 1700 e inorlo nel 1782, 
sviluppò fin dai primi anni della sua età giovanile una 
grande elevatezza d* ingegno , e molto genio per le ma- 
tematiche sotto la direzione del padre. Egli si distinse 
al pari dello zio, e del fratello nella celebre quistione 
proposta ai geometri da Riccati nel 1725 , come ve- 
dremo nel di lui Commentario. Chiamato quindi da 
Caterina I. vedova di Pietro il Grande come membro 
residente alla prefata Accademia , che creò l’anno se- 
guente 1726 in Pietroburgo , vi si applicò con tale as- 
siduità , e felice riuscita insieme col suo ridetto fra- 
tello Nicolò , che fecero pubblicare ambedue delle ec- 
cellenti memorie negli atti di quel primo anno dell’Ac- 
cademia : e rapitogli nello stesso anno dalla morte il 
suo amato fratello , si mise in una gara amichevole col 
famoso Leonardo Eulero , altro insigne membro resi- 
dente di quella sceltissima Società , talché i due uomi- 
ni , che più contribuirono alla gloria della Nuova geo- 
metrìa nella erezione , e nel seguito dello stabilimento, 
furono Daniele Bernoulli , ed Eulero. 

La maggior parte de* problemi , ne’ quali si erano 
occupati i geometri nella prima effervescienza della nuo- 
va geometria, avevano per oggetto alcune teorìe partico- 
lari , alle quali non si era data tutta l’estensione , di 
cui erano suscettibili. Daniele Bernoulli, ed Eulero ge- 
neralizzarono molti di questi antichi problemi , come 
quelli delle catenarie , c degli isoperimetri : ne tratta- 
rono altri assolutamente nuovi, e molto difficili: come, 
per esempio , la determinazione de’ movimenti oscilla- 
torj d’ una catena pesante , sospesa verticalmente : la 
ricerca de’suoni, che rende una lama elastica percossa: 
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i movimenti, che risultano dalla percossa eccentrica de' 
corpi ec. Siffatte quistioni richiedevano una grande sa- 
gacità primitiva , ed una profonda scienza del calcolo. 
I nostri due geometri le risolvevano dal canto loro : 
e non dobbiamo dimenticarci di notare il raro esem- 
pio di moderazione, e di onoratezza, che diedero al- 
lora , e dal quale non si sono mai dipartiti nel seguito. 
Si vedevano a proporsi reciprocamente de’ problemi , 
e lavorare sopra i medesimi argomenti, senza che la ri- 
valità de’ talenti , o la diversità delle opinioni sopra 
certi punti , che dipendevano dalla fisica , abbia mai 
alteralo la stretta amicizia , che avevano insieme con- 
tratta nella gioventù. Tutti due si rendevano con fran- 
chezza , e senza rcstrinzione , una vicendevole giusti- 
zia. Nella scienza analitica Daniele Bernoulli abbassava 
bandiera innanzi ad Eulero , ch’egli chiamava suo Am- 
miraglio : ma nelle quistioni , che esigevano più finezza 
d’ingegno, che profonda geometrìa , Daniele Bernoulli 
a vicenda stava nel posto più eminente: difatti egli ave- 
va un talento particolarissimo di applicare la geome- 
trìa alla fisica , e di sottoporre ad un calcolo preciso 
alcuni fenomeni , ehe non si conoscevano , se non che 
in un modo generale, e vago. 

Dopo che si cominciò ad applicare il principio 
del parallelogrammo delle forze alla Statica , come ve- 
demmo in Renau , non si pensò ad esaminare il fon- 
damento col dovuto rigore. Tutti i geometri si erano 
da principio accordati a riconoscere , che se un corpo 
venga spinto nel medesimo tempo da due forze, ca- 
paci di fargli percorrere separatamente , e nel mede- 
simo tempo , i lati d’un parallelogrammo , esso colla 
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di loro azione combinata percorrerà la diagonale. In se- 
guito si estese la medesima legge alle semplici forze di 
pressione : e si concluse , che essendo due forze di 
quest* ultima specie rappresentate dai lati d’un paral- 
lelogrammo; la loro risultante veniva rappresentata dal- 
la diagonale , come negli atti dell’Accademia di Pie- 
troburgo del 1726. Ma Daniele Bernoulli non trovando 
una sufficiente connessione d’evidenza nel passaggio da 
un caso all’altro ; dimostrò la seconda proposizione in 
un modo immediato , ed indipendente da ogni consi- 
derazione del moto composto. Parecchi altri geometri, 
ed in particolare d’ Alembert , l’hanno egualmente di- 
mostrata con diversi metodi più o meno composti. Sven- 
turatamente tutte queste dimostrazioni sono troppo lun- 
ghe , e troppo imbarazzanti , per poter comodamente 
trovar luogo ne’ trattati elementari di Statica: ma esse 
esistono se non altro negli scritti de’ geometri , come 
sicure mallevadrici d’una verità , della quale altronde 
abbiamo la prova con altri mezzi più semplici, e più 
appropriati agli ordinarj bisogni de* principianti. 

Due anni dopo negli atti dell’Accademia di Pie- 
troburgo del 1728 si ha, che Daniele Bernoulli, e il 
suo commilitone Eulero nello sciogliere i grandi proble- 
mi indicati in Ermanno, aumentarono con nuove esten- 
sioni , e nuove difficoltà la gloria del successo , ed il 
dominio della scienza , come più volte si è detto. 

Così pure la teorìa degli efflussi per orifizj di qua- 
lunque grandezza , restava sempre nell’ imperfezione , 
allorché Daniele Bernoulli , dopo alcuni felici tentati- 
vi , giunse a sottoporla ad un calcolo generale e rigo- 
roso, con ammettere alcune ipotesi bastantemente con- 
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formi alla sperienza. Tale è l’oggetto del suo Trattato 
d'idrodinamica pubblicato nel 1738. L’autore suppo- 
ne 1.° che la superficie superiore d'un fluido, che asce 
da un’ orifizio qualunque , rimanga sempre orizzontale: 
2.° che dividendo la massa fluida in un’ infinità di se- 
zioni orizzontali , tutti i punti d’una medesima sezione 
si abbassino secondo la verticale colla medesima ve- 
locità reciprocamente proporzionale all’estensione della 
sezione : 3.° che tutte le sezioni conservando così il di 
loro parallelismo, sieno sempre contigue, e non cangino 
velocità , se non che per gradi insensibili, alla maniera 
de’ corpi pesanti. Avendo fissato questi fondamenti del 
calcolo , Daniele Bernoulli fa uso del principio , che 
vi è sempre uguaglianza tra la discesa attuale del 
fluido nel vaso , e V ascensione virtuale : il che in al- 
tri termini vuol dire la conservazione delle forze vive. 
Con ciò egli arriva in un modo semplicissimo , ed ele- 
gantissimo alle equazioni del problema : ne applica le 
formole generali a molti casi particolàri, utili nella pra- 
tica. Quando la figura del vaso non è sottoposta alla 
legge di continuità , o quando per qualche altra causa, 
si fanno de’ cambiamenti bruschi , e finiti nella velo- 
cità delle sezioni ; vi è una perdita di forze vive : e 
le equazioni fondate sopra la conservazione intera di 
queste forze hanno bisogno di essere modificate. Da- 
niele Bernoulli mostra qui ancora la sagacilà d’un geo- 
metra fisico, attento, ed avvezzo a seguire l’andamento 
della natura. Il calcolo non è mai per lui, se non che un’ 
istrumento del bisogno, e non già un vano sfoggio di for- 
mole puramente teoriche. Qualunque sieno i progressi, 
che la scienza del moto delle acque abbia fatto dopo 
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l’epoca , in cui 1* Idrodinamica di Daniele; Bernoulli è 
comparsa inaspettatamente ; la giusta posterità conte- 
rà sempre quest' opera pregevole tra le più belle , e 
più sensate produzioni del genio matematico. 

Malgrado il successo luminoso , che essa ebbe si- 
no dalla sua pubblicazione , Giovanni Bernoulli, padre 
dell’autore , e Maclaunn , giudicando che il principio 
secondario della conservazione delle forze vive, benché 
vero per se stesso , non doveva essere impiegato im- 
mediatamente nella determinazione del movimento de’ 
fluidi ; risolverono il problema con altri melodi , d’al- 
tronde molto diversi tra loro, che riguardarono come più 
diretti , e più strettamente connessi colle prime leggi 
della meccanica. I loro principali risultati si trovarono 
conformi a quelli di Dauiele Bernoulli. Ma rendendo 
giustizia ai loro metodi assai dotti , si sono notate in 
essi dalle oscurità, ed alcune supposizioni precarie. Non 
entrerò in questa discussione. L’ Idraulica di Giovanni 
Bernoulli è stampata nel tomo IV delle sue opere, e 
nelle raccolte dell’ Accademia di Pietroburgo per gli 
anni 1737 e 1738 : la teorìa di Maclaunn fa parte del 
suo Trattato delle Flussioni. 

Si è osservato , che i geometri si erano impegnati 
sino a questo tempo ne’ più difficili problemi della ma- 
novra de’ vascelli , senza aver molto esaminato le con- 
dizioni essenziali all’equilibrio di questa specie di cor- 
pi : condizioni , da cui dipendono nondimeno la sicu- 
rezza della navigazione , e nel tempo stesso tutti i van- 
taggi , che possono renderla pronta , e felice. Eglino 
pertanto ritornarono su i primi passi , e ripigliarono 
in qualche modo la scienza navale dalle fondamenta. 
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Si sapeva da lungo tempo che , affinchè un corpo so- 
lido , galleggiante sopra un fluido rimanga in equilibrio, 
fa d’uopo 1.° che il suo peso assoluto, e quello del 
fluido che esclude , sieno tra loro eguali : 2.° che il 
centro di gravità di questo corpo , e quello della sua 
parte sommersa , considerata come omogenea , sieno si- 
tuati sopra la medesima linea verticale. Ma ciò non ba- 
sta , per formare un’ equilibrio solido e permanente. 
Daniele Bernoulli negli atti dell’Accademia di Pietro- 
burgo del 1 735 fece inoltre vedere , che considerate 
le diverse situazioni respetti ve, che i due centri di gra- 
vità possono avere sulla linea verticale , esistono di- 
versi stati d’equilibrio , più o meno fermi. Allorché il 
centro di gravità del sistema di tutte le materie , che 
compongono il carico d’ un vascello , è situato sotto 
il centro di gravità della Carena ossia della parte som- 
mersa ; l’equilibrio è sempre fermo , e tende a rista- 
bilirsi , se è stato turbato da qualche causa esterna : 
onde nell’agitazione delle ondate, nell'ineguaglianza degl’ 
impulsi del vento ec. il vascello ritorna alla prima sua 
situazione con tanto più di energìa , quanto il suo cen- 
tro di gravità è situato più basso. Ma quando i due 
centri di gravità si confondono , o allorché quello del 
naviglio è più elevato di quello della carena, l’equi- 
librio è versatile : e vieppiù versatile , a misura che 
questa elevazione aumenta. Daniele Bernoulli dà alcune 
forinole , per valutare il grado di stabilità del vascello 
in tutti i casi. Sembra che Eulero avesse trovato dal 
canto suo , e nel medesimo tempo de’ risultati simili: 
egli li sviluppa , e li dimostra nella sua bell’opera in- 
titolata : Sdentiti navalis , pubblicata nel 1749. 
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Daniele Bernoulli , singolare in ogni sua produ- 
zione , si distinse grandemente nello eliminare la ve- 
locità, o il tempo nell’unica equazione , che dà la legge 
della conservazione delle forze vive secondo il prin- 
cipio di Leibnizio , applicata essa legge a molti pro- 
blemi di Dinamica , come vedemmo in Giovanni Ber- 
noulli. Più dettagliatamente ancora si distinse Daniele 
Bernoulli nello spiegare il celebre fenomeno delle marèe. 
Poiché tutti sanno , che ne’ mari vasti e profondi le 
acque ascendono , e discendono a vicenda , durante lo 
spazio di circa sei ore : di modo che in ventiquattr’ore 
vi sono due marèe , essendo ciascuna composta d’un 
flusso , e d’un riflusso. La forza del flusso fa retro- 
cedere i fiumi, che si gettano nel mare: durante il flus- 
so , le acque riprendono il di loro corso ordinario. Il 
fenomeno delle marèe accade ne’ mari , e in tutti gli 
ammassi di acqua , come ne’ laghi, golfi , fiumi ec. Pe- 
raltro assai sensibile è nel solo Oceano : e qualche vol- 
ta ne* mari Mediterranei , le acque sforsate a passare 
in luoghi rinserati , manifestano i movimenti di flusso, 
e riflusso, come alla punta del golfo di Venezia: essi 
sono piccolissimi, e quasi nulli nella maggior parte del- 
la costa del Mediterraneo. 

I Cartesiani pretendevano , che la luna giunta al 
meridiano , gravitando su l’Atmosfera tra essa e la ter- 
ra ; facesse innalzare le acque del mare , e che que- 
ste ricadessero , quando la luna si abbassa : spiegazione 
precaria , e del tutto insussistente delle marèe , quasi 
che l’Atmosfera indicata sotto la pressione della Luna 
avesse de’ punti d’appoggio , che le impedissero di di- 
latarsi , ed estendersi per ogni verso. 
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Essendo in oggi provatissima la gravitazione, ed 
attrazione reciproca tra tutti i corpi dell'universo ; non 
v’ ha più dubbio , che i movimenti di flusso , e riflusso 
del mare sieno prodotti dalle attrazioni della Luna , 
e del Sole , combinate col moto giornaliero di rota- 
zione della terra intorno al suo asse. Poiché da ciò av- 
viene, che la luna, la quale è attratta dalla terra, quan- 
do è giunta al meridiano , attrae aneli’ essa tutta la 
massa della terra , che fa d’uopo riguardare come rac- 
colta interamente al suo centro. Quindi siccome le acque 
sono più vicine alla luna, che il centro della terra ; cosi 
esse sono più attratte che il centro : ed in conseguenza 
devono , per così dire , abbandonare la terra , ed in- 
nalzarsi , lo che produce il flusso: per lo contrario, 
nel punto diametralmente opposto ossia agli antipodi 
del luogo attuale , le acque , come più lontane, sono 
meno attratte che il centro della terra , e per conse- 
guenza devono sembrare fuggire questo centro , ovve- 
ro elevarsi : lo che produce ancora il flusso. Quindi, 
nell’ uno e nell’ altro luogo , il movimento del flusso 
è prodotto dalla differenza tra le attrazioni della luna 
sopra le acque , e sopra il centro della terra , e deve 
accadere nel medesimo tempo alle due estremità del dia- 
metro terrestre diretto verso la luna. In quanto al riflus- 
so , esso accade quando la luna avendo passato il me- 
ridiano , la sua forza d’attrazione diminuisce , e lascia 
alla gravità propria delle acque la forza di abbassarle. 

Ora tutto ciò che è stato detto relativamente alla 
luna , si applica egualmente al sole : e sottoponendo al 
calcolo le azioni , che questi due astri esercitano so- 
pra le acque del mare , sia ch’esse si accrescano , o 
Voi. IV. 9 
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che si distruggano in parte , si ottengono de’ risultati 
conformi ai fenomeni : lo che è una nuova prova della 
gravitazione universale. Questa interessante materia è 
trattata con tutti i dettagli necessarj nelle tre eccel- 
lenti dissertazioni di Daniele Bernoulli, di Maclaurin, e 
d'Eulero, che divisero il premio, che l’Accademia delle 
scienze di Parigi aveva assegnato per la completa solu- 
zione di questo problema, che il sommo geometra dell’ 
Inghilterra Isacco Newton aveva solamente abbozzata. 

CAPO SESTO 

Delle insigni operazioni di Riccati , Taylor , Moivre , 
Nicole , e Fagnani , per V avanzamento, ed or- 
dinato sviluppo della nuova analisi e delle grandi 
cose operate da Giacomo Cassini nell'astronomìa. 


P rima di passare più avanti, fa d’ uopo avvertire la 
vera difficoltà di risolvere i problemi dipendenti dall’ 
Analisi Infinitesimale : poiché vedemmo in Ermanno la 
fatica , che addossò questi a Giovanni Bernoulli nel se- 
condo problema da lui proposto, tal che Bernoulli dovè 
stentarvi a diverse riprese : e trattare in fine la que- 
stione in un modo più diretto , e più analitico , con 
dare ad essa una nuova estensione. 

V’ è dunque un* osservazione generale a farsi so- 
pra tutti i problemi in tal modo dipendenti dall’ Ana- 
lisi Infinitesimale : ed è , che si arriva d’ordinario as- 
sai facilmente a metterli in equazione: la principale dif- 
ficoltà si è d’ integrare queste equazioni ; essa è sovente 
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tale , che supera tutte le forze dell’Analisi. Laonde i 
più grandi geometri si sono occupati seriamente con 
studio indefesso a perfezionare il Calcolo Integrale , os- 
sia l’integrazione delle equazioni differenziali di tutti 
gli ordini con fatica non piccola. Premesso ciò , 

Il conte Giacomo Riccati nato nel 1690 e mor- 
to nel 1735, impegnatosi coll’ indicata mira a perfezio- 
nare il calcolo integrale ossia l’integrazione delle equa- 
zioni differenziali di tutti gli ordini , per facilitare la 
soluzione dei problemi dipendenti dall’ Analisi Infini- 
tesimale, secondo l’esposto metodo di Ermanno, fon- 
dato sopra la teorìa dell’evolute; s’imbattè in una equa- 
zione differenziale del pii in* ordine a due variabili. Era 
la medesima molto semplice in apparenza : ma non es- 
sendo riuscito ad integrarla nella sua generalità, propose 
la quistione ai geometri negli atti di Lipsia del 1725. 
Nessuno potè conseguire completamente lo scopo : ma 
si assegnò un gran numero di casi , ove le indetermi- 
nate sono separabili , ed ove per conseguenza l’equa- 
zione s’integra per le quadrature delle curve. 

Gli autori di queste scoperte sono il conte Riccati 
medesimo, Nicolò Bemoulli nipote, Nicolò Bernoulli fi- 
glio, Daniele Bernoulli suo fratello, e Goldebach. Tutti 
arrivarono con metodi differenti ai medesimi risultati. 
Ordinariamente l’equazione , di cui si tratta, e chia- 
mata: Inequazione di Riccati , quantunque essa fosse già 
stata considerata da Giacomo Bernoulli , che ne aveva 
integrati alcuni casi particolari : essa è nell’Analisi In- 
finitesimale ad un dipresso ciò che è la quadratura del 
cerchio nella geometrìa elementare. Allorché un' equa- 
zione vi è ridotta , il problema si reputa come sciol- 

9 * 
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to. Se l’equazione non cade ne’ casi separabili , non si 
ha più altra risorsa , se non che di integrarla co’ me- 
todi di approssimazione. 

Taylor nato nel 1685 e morto nel 1731 , fu uno 
Anni degli amici , e discepoli di Newton più animoso , e 
G d |, più valente , il quale si distinse tra loro più di tutti 

1720 nel combattimento scientifico, che i medesimi conti- 
nuarono contro i Geometri della Germania , quando 
abbandonò Newton il campo di battaglia, dopo di aver 
conosciuto dagli scritti di Giovanni Bemoulli, più an- 
cora dalle soluzioni del di lui figlio , e del nipote, e 
da quella di Ermanno , che realmente la soluzione da 
esso data del problema propostogli da Leibnizio era 
insufficiente , e di niun’ uso. Quindi è , che l’avveduto 
Taylor , senza punto fermarsi a svolgere la soluzione 
di Newton , ne diede una di proprio fondo , la quale 
soddisfaceva a tutta l’estensione della quistione , come 
da Leibnizio era stata proposta (Trans, filos. 1717). Se 
non avesse fatto altro, non si sarebbe meritato, che de- 
gli encomj : ma trasportato dal suo risentimento con- 
tro Giovanni Bemoulli , che aveva parlato di lui un 
poco leggermente in altra occasione ; pose alla testa 
della sua soluzione alcune riflessioni ingiuriose contro 
i partigiani di Leibnizio , avendo principalmente in vi- 
sta Giovanni Bemoulli loro capo : tra le altre cose di- 
ceva , che se eglino non vedevano come la soluzione 
di Newton conduceva alle equazioni del problema, bi- 
sognava ciò attribuire alla loro ignoranza : illorum im- 
peritiae tribuendum. L’uomo , a cui si dirigeva que- 
sto strano insulto , non era punto sofferente, e ne trasse 
una vendetta la più umiliante per la vanità di Taylor. 
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In una dissertazione (Atti di Lipsia 1718) sopra 
le Traiettorie Ortogonali , composta in comune da Gio- 
vanni Bernoulli , e da Nicolò suo figlio , si cominciò 
a confessare , che la soluzione di Taylor era esatta, e 
che inoltre supponeva in lui della sagacità : ma in se- 
guito si fece vedere , che essa non era in gran parte 
abbastanza generale , e che esistevano moltissimi casi 
risolubili, ai quali non poteva applicarsi. Nel mede- 
simo tempo Giovanni Bernoulli diede un’altro metodo, 
che al vantaggio di essere incomparabilmente più sem- 
plice univa quello di abbracciate tutte le Curve geo- 
metriche , tutte le curve meccaniche completamente si- 
mili , e finalmente moltissime curve meccaniche incorna 
pletamente simili. Queste scoperte erano il prodotto di 
un’analisi profonda , nuova , e delicata. L’autore aveva 
tra le mani un* istrumento , che maneggiava con de- 
strezza , il metodo di differenziare de curva in curvam. 
La sua vittoria non fu equivoca : e Taylor malgrado 
il tuono di sufficienza, che da principio aveva preso, 
fu costretto di riconoscere qui un superiore. 

Noterò di passaggio , che gli autori di questa dis- 
sertazione riferiscono a questo medesimo argomento uu 
piccolo scritto di Nicolò Bernoulli nipote, in cui tro- 
vasi , per la prima volta , il famoso teorema di con- 
dizione , da cui dipende la realità delle equazioni dif- 
ferenziali del prim’ ordine a tre variabili : teorema che 
alcuni geometri moderni hanno cercato di attribuirsi. 

Nel tempo che trattavasi la quistione delle Trajet- 
torie , Taylor propose diversi problemi allora nuovi, 
e molto difficili sopra l’ integrazione delle frazioni ra- 
zionali (Mem. dell’Acc. 1702). Giovanni Bernoulli, 
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che aveva già dato alcuni saggi in questo genere , ri- 
solvè facilmente tutti questi problemi : e de’ risultati, 
ai quali pervenne , formò una serie di teoremi curio- 
si (Atti di Lips. 1719), lo sviluppo , e le dimostrazioni 
de’quali esercitarono utilmente suo figlio e suo nipote. 

Le animosità , che regnavano tra Giovanni Ber- 
noulli, e Taylor, aumentavano ogni giorno. Oltre quella 
indicata in Giovanni sudetto ( quando egli e Taylor ri- 
condussero su la scena nel 1714 il famoso problema 
de’ centri d’oscillazione risoluto da Huguens , e gene- 
ralizzato da Giacomo Bemoulli ) fa d'uopo avvertire, 
che sino dall’anno 1715 Taylor aveva pubblicato il suo 
libro intitolato : Methodus incrementorum directa et 
inversa : opera profonda , ed un poco oscura , nella 
quale l’autore, senza citare alcuno , aveva trattato mol- 
ti problemi già risoluti (Atti di Lip. 1716). Nel 1716 
comparve in lode di Giovanni Bemoulli una lettera, 
nella quale Taylor era apertamente tacciato da plagia- 
rio . Egli se ne dolse amaramente : ritorse 1’ accusa , 
facendo vedere, che Giovanni Bemoulli nell’ultima sua 
soluzione del problema degli Isoperimetri non aveva 
fatto altro, che travestire la soluzione di suo fratello, 
e tutte le semplificazioni , che vi aveva fatte , non ne 
cangiavano la natura. Allora Giovanni Bemoulli non 
serbò più riguardo alcuno : fece comparire sotto il no- 
me di un certo Burcard , maestro di scuola in Ba- 
silèa , una risposta a Taylor , piena d’ ingiurie e di fa- 
cezie , in mezzo alle quali nondimeno s’ incontrano al- 
cune verità vantaggiose. 

L’indicato problema delle Trajettorie ortogonali 
condusse a quello delle Trajettorie reciproche propo- 
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sto in fine della dissertazione de’ Bemoulli padre , e 
figlio. Si domandavano le curve , che essendo costruite 
in due direzioni contrarie sopra il medesimo asse dato 
di posizione , poi venendo a muoversi parallelamente 
a se stesse con velocità ineguali , si tagliassero costan- 
temente sotto il medesimo angolo dato. Fu questo un 
nuovo argomento di difficoltà analitiche da vincere , e 
di estensione per la scienza. Esso fu per molto tem- 
po, agitato tra Giovanni Bernoulli, ed un Inglese ano- 
nimo , che si seppe dappoi , essere stato il celebre dot- 
tore Pemberton, amico particolare di Newton. Noi sia- 
mo qui ancora obbligati di dire , che Giovanni Ber- 
noulli mantenne con decoro la sua superiorità , per la 
singolare semplicità ed eleganza delle sue soluzioni. 

I geometri inglesi Taylor , ed altri avevano for- 
mata una lega contro Giovanni Bernoulli , e lo assa- 
livano sopra ogni sorte di argomenti. Solo, dice Fon- 
tenelle , come il famoso Orazio Coclite , sosteneva sul 
ponte tutto lo sforzo della loro armata. Keil , soldato 
più ardito che valente , credette di aver trovata l’ oc- 
casione d’ invilupparlo. La teoria della resistenza de’ 
mezzi al movimento de’corpi, che li traversano, formava 
una parte considerabile del libro De Principi . Newton 
aveva determinata la curva , che descrive un projettile 
in un mezzo resistente come la velocità semplice : ma 
non aveva toccato il caso allora più difficile , in cui 
il mezzo resiste come il quadrato della velocità. Keil 
propose questo caso a Giovanni Bernoulli , che non 
solo lo risolvè in pochissimo tempo , ma estese altresì 
la soluzione all’ ipotesi generale , in cui la resistenza 
del mezzo fosse come una potenza qualunque della ve- 
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locità del mobile. Trovata questa teorìa , l’autore offri 
a diverse riprese di mandarla ad un* uomo di con£- 
denza in Londra , sotto la condizione , che Keil ri- 
metterebbe anch’ egli la sua soluzione : ma Keil, ben- 
ché vivamente interpellato, serbò un profondo silei- 
zio. La ragione era facile ad indovinarsi: egli non ave- 
va punto risoluto il suo problema nel proporlo si aspet- 
tava , che nessuno troverebbe ciò che era sfuggito alla 
sagacità di Newton. Egli restò crudelmente ingannato 
nella sua congettura : e la sua sfida , più che indiscreta, 
gli tirò addosso , per parte del geometra di Basilèa , 
una riprensione tanto più pungente , in quanto che il 
solo mezzo di rispondere solidamente era quello di ri- 
solvere il problema , e che Keil non potè trovare que- 
sto mezzo nè colle proprie forze , nè col soccorso de’ 
suoi amici , e di altri geometri inglesi Taylor ec. D 
trionfo di Giovanni Bernoulli fu completo. Nella pri- 
ma ebbrezza della sua vittoria egli si abbandonò con- 
tro i suoi rivali a sarcasmi, ed a facezie, che non erano 
di buon gusto : ma certamente perdonabili al carattere 
franco e leale d’ un’ uomo assalito insidiosamente, che 
aveva da vendicare gli oltraggi fatti a sè medesimo, e , 
ad un’illustre amico, di cui piangeva tuttavia la perdita. 

Queste dotte contese fissavano l’attenzione di tutti 
i geometri: e malgrado l’asprezza, che vi frammischia- 
vano le umane passioni , riscaldavano gli spiriti, e fa- 
cevano nascere da tutte le parti nuovi animosi prose- 
liti affa coltura delle Matematiche. 

Intanto fa d’uopo avvertire , che sebbene in que- 
sta guerra , e letteraria disfida de* geometri inglesi con- 
tro Giovanni Bernoulli restarono dal medesimo abbat- 
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luti , e che il libro di Taylor intitolato : Methodus in - 
crementorum directa, et inversa fosse da lui assai cri- 
ticato; dobbiamo nondimeno confessare , esser d’esso 
un’opera celebre anche al presente, nella quale l’Auto- 
re chiama incrementa o decrementa delle quantità va- 
riabili , le differenze finite o infinitesime di due ter- 
mini consecutivi nella medesima serie formata secondo 
una data legge. Allorché queste differenze sono infini- 
tesime, il di loro calcolo, diretto o inverso, appartiene 
all’Analisi Leibniziana, ossia al Metodo delle flussioni: 
e Taylor risolvè moltissimi problemi di questo genere. 
Ma quando le differenze sono finite , il metodo di tro- 
vare i rapporti , che esse hanno colle quantità che le 
producano , forma un nuovo ramo di calcolo , di cui 
Taylor ha dato i primi principj : ed a questo riguardo 
il suo libro è originale. Egli ha sommato in questo 
modo alcune serie curiosissime. L’estrema concisione, 
o piuttosto l’oscurità , colla quale è scritta quest’opera 
ritardò per molto tempo il successo , che doveva avere. 

Taylor aveva determinato nello stesso suo libro 
la curva, che forma una corda vibrante tesa da un dato 
peso , supponendo 1 .° che la corda nelle sue maggiori 
escursioni poco si allontani dalla direzione rettilinea 
dell’asse : 2.° che tutti i suoi punti arrivino nel me- 
desimo tempo all’asse. Egli trovò, che questa curva 
è una trocoide allungatissima : indi assegnò la lunghez- 
za del pendolo semplice, che fa le sue oscillazioni nello 
stesso tempo, che la corda vibrante fa le sue. Era que- 
sto allora un problema nuovo , ed originale. Parecchi 
altri geometri lo hanno trattato , seguendo i medesimi 
dati. La prima supposizione , che le escursioni della 
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corda da ambe le parti dell* asse rimangano sempre 
piccolissime , è sufficientemente conforme allo stato fi- 
sico delle cose : altronde essa è la sola , che si possa 
sottomettere al calcolo , anche nello stato attuale dell’ 
Analisi. In quanto alla seconda , che tutti i punti della 
corda arrivino nel medesimo tempo all’ asse , essa è 
assolutamente precaria , e bisognerebbe liberare il pro- 
blema da questa limitazione. D’ Alembert ha trovato 
una soluzione , che ne è indipendente (Acc. di Berli- 
no 1747). Egli Ita determinato direttamente, ed a priori 
la curva, che forma in ciascun’ istante una corda vi- 
brante, senza fare altra supposizione, se non che ne’suoi 
maggiori scostamenti , poco si allontani dall’asse. La 
natura di questa curva è da principio espressa da una 
equazione di second’ ordine , un membro della quale 
è il differenziale secondo dell’ ordinata , preso col far 
variare soltanto l’ascissa , e col supporre il suo diffe- 
renziale costante. Laonde soddisfacendo successivamen- 
te a queste due condizioni , si risale ad un equazione 
finita di tal natura, che l’ordinata ha per valore l’ag- 
gregato di due funzioni arbitrarie , una della somma 
dell’ascissa , e del tempo , l’altra della loro differen- 
za. Si rileva, che per mezzo di questa equazione, date 
due qualunque delle tre variabili , l’ordinata, l’ascissa, 
ed il tempo , si conoscerà la terza , e tutte le circo- 
stanze del movimento della curva. 

Eulero colpito dalla bellezza di questo problema, 
si è in esso occupato per lunghissimo tempo , e vi è 
ritornato a più riprese nelle memorie delle Accademie 
di Berlino , di Pietroburgo , e di Torino. Malgrado la 
conformità, che si trova tra i risultati de’due grandi 
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geometri, che ho citati, eglino ebbero insieme una lun- 
ga disputa sopra l’estensione , che si poteva dare al- 
le funzioni arbitrarie , che entrano nell’ equazione del- 
la corda vibrante. D’Alembert voleva, che la curvatura 
iniziale della corda fosse assoggettata alla legge di con- 
tinuità: Eulero la credeva assolutamente arbitraria, ed 
introduceva nel calcolo delle funzioni discontinue. Al- 
tri geometri hanno pensato , che questa discontinuità 
delle funzioni poteva essere ammessa , ma che essa do- 
veva essere sottoposta ad una legge , e che bisognava, 
che tre punti consecutivi della curva iniziale appar- 
tenessero sempre ad una curva continua. Ma fin qui 
non sembra, che alcuno abbia dato delle prove inte- 
ramente dimostrative della sua opinione, dice Bossut: 
e soggiunge che non doveva far maraviglia ; perchè sif- 
fatta quistione dipende da alcune idee metafisiche: ed 
i problemi di meccanica, o di pura analisi, ai quali fu 
applicato questo nuovo genere di calcolo, non avevano 
ancora somministrato alcun mezzo di discernere tra que- 
ste differenti opinioni quella , che dava risultati con- 
formi , o contrarj alle verità già riconosciute , e con- 
fermate universalmente da tutti. 

Senza prendere alcun partito in questa disputa, 
(Acc. di Berlino 1753) il celebre Daniele Bernoulli fece 
i più grandi elogj ai calcoli di D’ Alembert, e di Eule- 
ro : ma nel tempo stesso intraprese a far vedere, che 
la corda vibrante forma sempre , o una trocoide sem- 
plice , quale viene data dalla teorìa di Taylor, o un’ag- 
gregato di queste trocoidi : e che tutte le curve de- 
terminate dal D’Alembert, e da Eulero non potevano 
essere ammesse , e non erano realmente applicabili alla 
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natura , se non in quanto che erano riducibili ad una 
forma siffatta. Questa discussione gli diede luogo di 
esaminare a fondo la fisica formazione del suono, che 
allora non si conosceva, se non che assai imperfetta- 
mente. Egli spiega , per esempio, con tutta la chiarezza 
possibile , come una corda posta in vibrazione , o in 
generale come un corpo sonoro qualunque può rendere 
ad un tempo più suoni differenti, componenti il mede 
simo sistema. Ma ammirando la sua perizia nel sempli- 
ficare l’argomento, e nel presentare l’appoggio dell’espe- 
rienza ai suoi ragionamenti , i geometri convengono , 
che la sua soluzione è meno generale , e meno perfetta 
di quella dei due suoi rivali. Di fatti queste ultime 
(qualunque estensione si voglia ad esse attribuire) sono 
fondate sopra un genere di calcolo incontrastabile, e 
contengono come caso particolare la soluzione generale 
di Daniele Bernoulli. Lo stesso deve dirsi relativamente 
al problema della propagazione del suono , che è della 
stessa natura di quello delle corde vibranti, ed al quale 
Eulero , e Daniele Bernoulli hanno egualmente appli- 
cato ciascuno i loro metodi particolari. 

I veri punti di vista , sotto i quali Eulero ha rav- 
visato e presentato il calcolo integrale alle differenze 
parziali , hanno fissato la sua vera natura , e fatto co- 
noscere le applicazioni , di cui è suscettibile in una 
moltitudine di problemi fisico-matematici. Finalmente 
egli ne ha sviluppato a fondo il metodo , e dato l’al- 
goritmo in un’ eccellente memoria intitolata (Acc. di 
Pietroburgo 1762): Investigatici functionum ex data 
differentialium conditone. Laonde alcuni geometri ri- 
guardano Eulero , se non come il solo , almeno come 
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il principale inventore del calcolo , di cui trattasi : ma 
non bisogna dimenticarsi , che D’ Alembert il primo ne 
ha fatto un’applicazione importante ed originale , Che 
ha dato delle aperture ad Eulero , come egli medesimo 
ne conviene. Laonde conchiude Bossut, che questi due 
illustri geometri D’Alembert, ed Eulero abbiano presso 
a poco un’egual diritto alla gloria di sì bella scoperta. 

Nicole geometra francese assai distinto, nato nell’ 
anno 1C83 e morto nel 1758 , ebbe il vanto di esser 
giunto il primo ad intendere il Metodo degli Incre- 
menti estremamente conciso, ed oscuro di Taylor. Egli 
sviluppò chiarissimamente il metodo per l'integrazione 
delle differenze finite, e vi aggiunse molte nuove serie 
di sua invenzione. Le due eccellenti memorie, che pub- 
blicò sopra questo argomento nella raccolta deli’ Ac- 
cademia delle scienze di Parigi , una nel 1 7 1 7 , e l’al- 
tra nel 1728 , possono riguardarsi come il primo Trat- 
tato elementare , metodico , e luminoso , che sia com- 
parso del Calcolo Integrale alle differenze finite. 

Nicole diede ancora il metodo, per trovare l’espres- 
sione generale della rettificazione delle epicicloidi sfe- 
riche , e per determinare in seguito i casi , in cui que- 
ste curve diventano algebriche , e rettificabili. 

Si potrebbero citare molte altre opere di quel tem- 
po : ma bisogna esser breve , sul riflesso altresì , che 
le altre molte cose di Nicole , sparse nelle altrui ope- 
re , nelle collezioni accademiche, e nei giornali di Ger- 
mania , di Francia , d’ Inghilterra , e d’ Italia , benché 
sieno memorie preziose, poco o nulla peraltro contri- 
buiscono al vero progresso delle matematiche. 

Abramo de Moivrc, nato nell’anno 1 068 e morto 
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nel 1754 , tre anni dopo la pubblicazione Dell’analisi 
de’ giucchi di azzardo di Montmort, fece comparire so- 
pra il medesimo argomento un piccolo Trattato, che in- 
titolò: Mensura sortis. È d’esso principalmente notabile, 
in quanto che contiene gli elementi, ed alcune ingegno- 
sissime applicazioni della teorìa delle serie ricorrenti. 
Questo saggio , accresciuto successivamente dalle rifles- 
sioni dell’Autore, è divenuto un’opera insigne, ammira- 
ta da tutti i geometri. La migliore edizione , che allora 
ne fu fatta , è quella del 1737 in inglese , sotto il ti- 
tolo : Doctrine of Chances. Egli è noto , che Moivre 
era un geometra francese , che la rivocazione dell’editto 
di Nantes aveva costretto a spatriare : e si era ritirato a 
Londra. Ivi , benché nato con un talento superiore per 
la geometrìa , nondimeno il cattivo stato della sua for- 
tuna l’obbligava a dare lezioni di Matematica per vi- 
vere. In seguito le sue produzioni analitiche lo accre- 
ditarono fra gl’ illustri geometri. Tale in fatti si dimo- 
strò nella sua Miscellanea Analitica , opera assai sti- 
mata , ed in una memoria inserita nelle Transazioni 
Filosofiche dell’Accademia di Londra per l’anno 1698: 
memoria che fu molto gradita , ed encomiata , di cui 
il Franchini fa un piccolo rilievo assai pregevole. 

Ma l’opera veramente stimata e degna di molta 
lode del Signor Moivre è la sua Mensura sortisi Do- 
ctrinae of Chances , Dottrina degli azzardi , tradotta, 
ed arricchita di note , e di giunte dal Padre Gregorio 
Fontana, e ristampata in Milano dal Galeazzi nel 1776. 

Il Franchini nella sua Biografia, dopo di avere av- 
vertito , essere la citata opera di Moivre un libro mol- 
to ingegnoso , e generalmente apprezzato , per cui di- 
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ce , che si astiene volentieri dal farvi qualunque cri- 
tica osservazione ; pure non manca di farvi un rilie- 
vo giustissimo, che va onninamente osservato dagli ama- 
tori di tal dottrina. Avvertiamo noi intanto, che Newton 
aveva pel Sig. Abramo de Moivre Di Vitiy nella Sciam- 
pagna la più alta stima. Si racconta che , quando ne’ 
dieci , o dodici ultimi anni della vita di esso Newton 
si andava a domandargli alcune spiegazioni sopra le 
sue opere , egli rimetteva i consultanti a Moivre, dicen- 
do : Vedete il Signor Àbramo de Moivre : egli sa tutte 
queste cose assai meglio di me. 

Giulio Carlo Fagnani conte, e marchese morto nell’ 
anno 1766 nacque nel 6 Dicembre del 1682 da Camilla 
Bartolini , e Francesco Fagnani degli antichi Signori di G.C. 
Castel Fagnano di Sinigallia in oggi Sinigaglia, fortunata 
patria del Supremo Gerarca , e Sommo PonteGce l’im- 
mortal PIO IX felicemente regnante , esemplare e mo- 
dello perfettissimo de* veri Sovrani, la di cui fama glorio- 
sa combatterà vittoriosamente coi secoli de’secoli, senza 
esser mai lesa dal tempo edace, che tutto rode, e con- 
suma: essendo egli un Principe amantissimo, il quale in- 
timamente persuaso di quel grande attributo , di cui si 
gloria Iddio, come Principe de’Principi : Salus Populi 
Ego sum (1); altro non medita, che la salute, la pace, e 
la felicità de’popoli: unico, e vero principio, che con- 
solida gl* Imperi , e li fa combattere trionfantemente, 
col tempo , e gareggiare coll’ eternità : mentre non si 
dà vera fermezza stabile de’ Regni , e sicurezza certa 

(1) Salus populi ego sum, dicit Dominosi De quacumque tri- 
bulatione clamaverint ad me , exaudiam eos , et ero illorum Deus 
in perpetuum. Eccl. 
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de* Regnanti , senza l’amore de’ sudditi , che nasce so- 
prattutto dall’utile di vedersi ben governati : e poiché 
ama , e benefica PIO IX i suoi sudditi per solo prin- 
cipio di sua innata bontà di un cuore magnanimo, e 
ben fatto , quale ho io ravvisato costantemente in esso 
ne’ due anni , che ho avuto la bella sorte di viaggiare 
seco lui in America ; posso quindi con franchezza as- 
sicurare, che come sarà costante PIO IX nel beneficare 
i suoi sudditi estesi in tutto l’orbe cattolico , così sarà 
riamato anch’egli dai medesimi : e fiorirà in tal guisa 
una felicità reciproca , finché ce lo conserverà la bontà 
di Dio in vita, quale gli auguro pel pubblico bene felicis- 
sima per tutti gli anni accordati agli antichi Patriarchi 
pria del Diluvio Adamo , Noè ec. Nè fia mai, o amatis- 
simo Principe , che abbiano ad arrestarla , o a scorag- 
girla le opposizioni de’contrarj, sapendo bene la Santità 
Vostra, che le grandi operazioni sono quasi sempre con- 
trariate. Le annunziai francamente poco prima che en- 
trasse Ella in Conclave , che il popolo Romano , di cui 
udiva io le voci , La desiderava Sommo Pontefice: e nel 
vederla altamente sgomentata a tal mio annunzio cor- 
diale, Le dissi ancora, che la voce del popolo era quella 
di Dio : e soggiunsi tosto , conoscendo io bene la sua 
idoneità al Pontificato: e se Dio per bene del suo popolo 
la volesse A suo Summo Pontefice ? Vostra Santità, clii- 
nò allora saviamente la testa: e quando Le augurai tosto 
nel Pontificato gli anni di S. Pietro duplicati : mi rispose 
anche più saviamente , che quando si fosse servito Dio 
e il suo popolo pienamente , null’altro desiderava. Dio 
dunque , che ha udito le voci del suo popolo, Lo ha 
eletto qual’ altro Mosè , onde lo feliciti , e lo conduca 
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alla Terra Promessa del Santo Paradiso : e non deve 
per questo arrestarsi. Venendo unicamente da Dio la 
sua elezione , da lui riceverà anche i lumi , e le forze, 
onde perfezionarne le altissime ingerenze. Omne datum 
optimum , et omne donum perfectum de sursum est , 
descendens a Padre luminum , apud quem non est 
transmutatio , nec vicissitudinis obumbratio (\). Dio ha 
cominciato per Suo mezzo la grande opera della feli- 
citazione dell’amato suo popolo esultante, e Dio per 
Suo mezzo la perfezionerà. Confldens hoc ipsitm , quia 
qui caepit in vobis opus bonum , perdici et usque in 
diem Christi Jesu (2) : confirmabit , solidabitque (3). 

Ma dove mai nell’entusiasmo universale mi traspor- 
tano l’amore del pubblico bene , e il mio speciale at- 
taccamento rispettoso verso un Principe adorabile? Non 
sono più io ne’ limiti della mia semplice Cronaca dell’ 
origine , e progressi delle Matematiche * e nel tornare 
ad essa , prego il mio benevole lettore a compatirmi. 
Giacché il mio innato amore del pubblico bene , che 
nii fa dare alla luce la presente mia Cronaca, mi ha an- 
che trasportato a questa utile digressione , nel nominare 
l’eccelsa patria del Sommo PIO IX. E tornando ora 
allo scopo , fo tosto notare , che 

Il gran conte Fagnani , quanto onorato , e nobile 
per elevatezza de’ suoi natali , altrettanto più rispetta- 
bile, e più nobile per singolarità di dottrina nelle Mate- 
matiche specialmente, egli come si ha dai giornali d’Ita- 
lia del 1718, insegnò sin da quest' anno a deteimi- 

{1) Epistola Cath. B. Jacob. Ap. cap. 1. v. 17. 

(2) Epist. B. Palili Ap. ad Philipp, cap. 1. v. 6. 

(3) Epist. 1. B. Petri Ap. cap. 5. ver. 10. 

Voi. IV 10 
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nare degli atchi d’ ellisse , e d’ iperbola , che hanno 
per differenza una quantità algebrica ( Giorn. d’ Ita- 
lia 1718). Leibnizio , e Gio. Bernoulli, che avevano 
tentato questa ricerca , giudicarono , eh’ essa non po- 
teva essere sottoposta ai nuovi calcoli : eglino avevano 
soltanto risoluto la quistionc per la parabola , ma con 
far’ uso del calcolo algebrico ordinario : essa è pure ri- 
soluta col medesimo mezzo nel Trattato delle Sezioni 
Coniche del Marchese dell’Hopital. Fagnani applicò con 
molta perizia il Calcolo Integrale agli archi d’ellisse, 
e d’ iperbola , il che comprende la parabola , come un 
caso particolare. Il suo metodo consiste nel trasformare 
il polinomio differenziale , che rappresenta l’arco ele- 
mentare ellittico , o iperbolico in un* altro polinomio 
negativamente simile: laonde colla sottrazione, e coll’in- 
tegrazione susseguente , risulta una quantità algebrica. 
La gloria d’avere scavato quest’ angolo della geometrìa, 
se così è lecito di esprimermi , ha collocato Fagnani 
nel posto degli analisti i più acuti. 

Molto tempo dopo , avendo Eulero considerato la 
stessa materia , giunse non solo a risolvere i problemi 
di Fagnani in un modo nuovo , ma si sollevò ancora 
ad un metodo , per integrare una classe molto estesa 
di equazioni differenziali separate , i due membri delle 
quali , non essendo integrabili ciascuno in particolare, 
formano nondimeno un tutto assolutamente integrabile. 
Si sapevano integrare delle equazioni di questa specie, 
allorché i due membri dipendono nel medesimo tem- 
po dagli archi di cerchio, o dai logaritmi. Le nuove 
integrazioni d’ Eulero sono molto più estese : esse for- 
mano un nuovo ramo utilissimo, ed importantissimo 
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del Calcolo Integrale : l'autore vi spiegò tutte le risorse 
del genio-, e della scienza analitica la più profonda. 

A questi lavori d’ Eulero essendosi uniti altri con- 
simili del Landen , e di Lagrange ; poterono le sco- 
perte del Fagnatii così ampliate , e perfezionate servire 
di base alla gran Teorìa delle funzioni ellittiche di Le- 
gendre: e questa Teorìa fu elevata quindi ai più alto 
grado per le immense fatiche dell’ illustre Abel di Cri- 
stiania , e del sommo geometra Signor Jacobi. 

Oltre l' indicate operazioni singolarissime del Fa- 
gnaui , ne fece egli altre molte , le quali sebbene non 
sempre contenevano nuovi ritrovati di scienze esatte , 
erano peraltro siffattamente pregevoli , che lo pósero in 
altissima stima tanto in Italia , che altrove presso i pri- 
mi Matematici del suo tempo , i quali rilevasi dal di 
loro carteggio , che si misero in corrispondenza lette- 
raria col medesimo. Per esempio Guido Grandi fu a 
visitarlo in Sinigaglia , e contentissimo di averne fatta 
la conoscenza , comunicava quindi con esso , interpel- 
landolo spesso su varj plinti matematici , e sempre con 
sua piena soddisfazione , coni’ ei diceva. Anche Bosco- 
vich si recò a fare la conoscenza personale del Fagnani 
in Sinigaglia : e ne concepì tanta stima , che scrisse di 
lui : essere troppo bramoso d' imparare da un uomo 
di tanta fama , che in tutte le cose , che ha messo 
fuor a , ha dato tanto da imparare anche ai più spe- 
rimentati nell ' Analisi. Lagrange sommo matematico 
Italiano stimava tanto il Fagnani , che non pubblicava 
cosa alcuna di tantè sue pregevolissime produzioni, se 
non ne aveva prima inteso il preciso parere , e l'ap- 
provazione del medesimo, con cui si carteggiò costan- 

itr- 
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temente. L’immartal Fontenelle, Segretario allora ina- 
movibile dell’ Accademia delle Scienze di Parigi, con 
lettera autografa del 30 Novembre 1722 scrisse a no- 
me di quel Consesso rispettabilissimo al nòstro Fagna- 
ni così. Uno de nostri Matematici ha reso conto alla 
Società del vostro merito scientifico : egli era bene 
istruito sulla disputa geometrica col Signor Nicolò 
Bernoulli L' Accademia si terrà sempre avven- 

turata di potervi numerare fra quelli , ai quali darà 
i suoi suffragi. 

E per tacere di tanti altri , i tre Padri rispetta- 
bilissimi , grandi letterati , e jnù grandi Matematici di 
professione ancora , Boscovich , Le Seur , e Jacquier 
sottomisero al giudizio del Fagnani il progetto , clic 
presehlarono al Sommo Pontefice Benedetto XIV da 
lui ad essi commesso , onde riparare con cerchiatura 
di ferro le rovine , che minacciava la gran Cupola del 
Tempio di San Pietro in Vaticano: progetto di lavora- 
zione , che avvalorato da sene riflessioni di esso Fagna- 
ni, venn’eseguito secondo le modificazioni del medesimo. 

Ecco 1* onorifica lettera , che gli fece dirigere il 
lodato Pontefice a suo nome da Monsignor Anlouelli 
Segretario di Propaganda «.Minacciando rovina la cu- 
» pola del Vaticano , il Santo Padre , dopo averne in- 
» teso gli Architetti , ha voluto sentirne il parere de’ 
» Matematici. Quindi da tre religiosi versati in tal fa- 
» colta si è fatta una scrittura , che è stata già trasrnes- 
» sa a diversi uomini dotti nelle predette scienze^ ed 
» essendo in quel numero la persona di Vostra Signo- 
» ria , avendo lunedì avuto discorso su di ciò colla 
» Santità Sua ; mi ha Ella ordinato di trasmettergliela, 
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» onde si contenti leggerla nella sua diligenza, e còl 
» suo profondo sapere , ed elevato intendimento dare 
» il suo sincero sentimento 

Il voto del Fagnani fu , come s’ indicò talmente 
dotto , e ragionato , che lo rese più che mai rispet- 
tabile al Principe , ed a Roma nel dotto consesso del 
Manfredi , del Galliani , del Poleni , e di altri molti 
dello stesso merito : e nel premiare la pontificale mu- 
nificenza il marchese Poleni di mille scudi d’oro , di 
una scatola col suo ritratto , e di una pensione a fa- 
vore del figlio ? significò a Monsignor Antonelli , che 
bramando il conte Fagnani di pubblicare la sua Ope- 
ra di Matematica , se l’avesse fatta spedire immanti- 
nente , eri approvata che fosse dai Padri Le Seur , e 
Jacquier , l’avesse fatta subito stampare , e pubblicare 
dal Pagliarini a spese dell’ Erario Pontificio. 

Essendo la voluminosa opera del Fagnani som- 
mamente pregevole al suo tempo , come lo è in parte 
anche al presente ; i due Censori , dopo averla atten- 
tamente letta , ed esaminata ognuno da sè , ne diedero 
sin dal 1744 una piena approvazione ài prelodato An- 
tonelli , che non mancò quindi di praticare le dovute 
attenzioni, come benevolo protettore, ed amico del Fa- 
gnani. Ma il fatto è *, che la stampa della detta opera 
non fu mai fatta in Roma, per gl’intrighi forse di qual- 
che malevolo , come fu detto , e non già per la molta 
spesa di migliaja di scudi , stante la notissima muni- 
ficenza, e generosità sovrana di Benedetto XIV, il qua- 
le , anche ad un qualche atto di ossequio speciale a 
lui fatto da alcuno de’ suoi amici distinti , soleva ri- 
spondere generosamente Esto Comes: dichiarandolo co- 
si Conte per complimento. 
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• Fagnani , per appagare le proprie brame , e quelle 
di altri primi Matematici suoi amici , di vedere stam- 
pata, e pubblicata la sua Opera, ne ritirò il manoscritto 
da Roma, e lo fece subito stampare in Pesaro nel 1750 
con lettera dedicatoria al lodato Benedetto XIV, e coll’ 
indicata approvazione dei due Censori da esso Pontefice 
deputati, stesa dal P. Le Seur, come il più dotto e più sti- 
mabile di essi in questi termini. Manuscriptum volameli, 
cui titulus , generalis proportionum geometricarum theo- 
ria cum aliis scriptis mathematicis , auctore comite Ju- 
lio Carolo de Fagnanis , legi diligentissime. Illustris. 
auctor pluribus jam editis dissertationibus orbi eru- 
dito notus , (ria potissimum hoc suo opere complexus 
est : videlicet proportionum theoriam , triangulorum 
rectilineorum proprietates , et plura ad calculum fi- 
nitarum infinitarumque spcctantia. A quibus, omnium 
fere veritatum mathematicarum quae palilo altioris 
sunt indaginis , inventio atque demonstratio pendent. 
Plurima et maxime universalia theoremata invenit 
proprio marte : quae ab aliis jam- erant inventa , aut. 
ad majorem universalitatem adduxit , aut suis pro- 
prtis sedibus restituta novis demonstrationibus muni- 
vit : ubique veterum demonstrandi rigorem cum re- 
centiorum perspicuitate conjunxit. Totum igitur opus 
tum ob praeclara inventa quae continet , tum ob rne- 
thodum accuratis simam, tum ob demonstrationum ve- 
ritatem ac copiam , rerumque usum amplissirnum , 
luce publica dignissimum judicarem. 

Questa egregia dichiarazione della grand’ Opera di 
Fagnani fatta meritamente da due celebri Matematici 
dell’Istituto di Francia mandati dal Re come un do-» 
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no al Sommo Pontefice , che lo aveva pregato rii un 
valente. Matematico teorico , e meccanico per gl’ indi- 
cati ripari della Cupola di San Pietro , e il merito in- 
trinseco di essa opera la fecero spargere a volo in tutta 
^ l’Europa, ed altrove: ed una infinità di congratula- 
zioni , e di lodi furono dirette da ogni parie all’Auto- 
re , che venne ascritto con diplomi onorevoli a tutte 
le prime Accademie di Pietroburgo , di Berlino ec. 

E poiché l’ingenuo conte Fagnani, benché fosse in- 
timamente persuaso del sommo pregio della sua grand’ 
Opera; pure nel vederne ritardata per più anni la stam- 
pa' , dopo tante premure mostrate dal Pontefice, e dall’ 
Antonelli di volerla subito stampare a vantaggio del 
pubblico , dubitò di qualche seria imperfezione della 
medesima, e con lettera obbligante pregò ad averne con- 
tezza dall’ ingenuo Padre Jacquier , il quale chiuse la 
sua bella risposta così : sono tanto persuaso della sua 
profonda dottrina , che stimerò promovere il bene pub- 
blico , promovendo l’edizione della sua dottissima Ope- 
ra ec. E per tacere di tante altre consimili testimo- 
nianze dirette al Fagnani dai primi Matematici dell’ec- 
cellenza della di lui Opera appena fu pubblicata, ecco 
come parlò di èssa il massimo de’ Matematici Italiani 
Lagrange nella sua lettera stampata del 23 luglio 1754 
contenente una nuova serie pei differenziali , ed inte- 
grali di qualsivoglia grado corrispondente alla Newto- 
niana per le potestà , e le radici » Sa bene, diceva egli 
» del Fagnani , dopo di averlo chiamato Matematico 
» celebratissimo , sa bene tutto il mondo letterato (co- 
» me le sottili sue opere , ed i grandissimi applausi 
» dalle più celebri Accademie ricevuti lo attestano) 
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» che a lui basta il proporsi a snodare qualunque più 
» riposto arcano delle Matematiche, per comprenderne 
» tosto in uno ( ossia insiemementé) e lo scioglimene 
» to , e le conseguenze » : espressioni vivissime , per 
notare la somma penetrazione del Fagnani nei più dif-ì 
ficili arcani* e Teoremi delle Matematiche sublimi. Qua- 
si tutte le lettere del Sommo Lagrange dirette al Fa- 
gnani sono dello stesso tenore , come d’ un’ affezionato 
discepolo al suo amato -maestro. In quella , per esem- 
pio , a stampa del 31 luglio detto 1754 , lo pregava 
dicendo : » mi faccia partecipe di qualcuna delle tante 
» produzioni , che va tuttavia facendo il suo sottilis- 
» simo ingegno : chè questo oltre che me lo recherò 
» a onor sommo, mi sarà grato che niente più: giac- 
» chè altro diletto , che imparar , non ho. 

Termino il piccolo Commentario di Fagnani coll’ 
avvertire , essere la di lui grand’ Opera tanto chiara, 
e predisa, che può intenderla ognuno da sè: e mi asten- 
go perciò di riferire l’accurato estratto, che egli ne 
fece , qual giudice imparziale di sè stesso , onde farla 
conoscere, prima che si stampasse, alle tre insigni Ac- 
cademie di Parigi , di Berlino , e di Pietroburgo. Non 
ho potuto però astenermi dal rintracciare tante pic- 
cole notizie , per far conoscere ai giovani un* uomo si 
grande, che andò a rintracciare ancb* egli l’ ignoto an- 
golo della geometrìa , onde riuscire a presentarci la sua 
nobile scoperta consistente , come s’ indicò da princi- 
pio, nell’aver’egli dimostrato 1 .° che in ogni ellissi, od 
iperbola si possano sempre assegnare in un’infinità di 
modi due archi , la differenza de’ quali sia uguale ad 
una quantità algebrica : 2.° in dimostrare nello stesso 


Digitized by Googli 



DELLE MATEMATICHE 


153 

tempo , che la lemniscata di' Bernoulli gode di que- 
sta prerogativa singolare , che i suoi archi possono es- 
sere moltiplicati , o divisi algebricamente , come gli ar- 
dii del circolo , quantunque ciascuno di quelli sia un 
trascendente di un’ ordine superiore. Scoperta , che le- 
ce tanto strepito : atteso che Leibnizio , e Gio. Ber- 
noulli avevano dichiaralo , non esser possibile di ot- 
tenerla coi nuovi calcoli dell’ Analisi , come è riuscito 
al Fagnani. Onde conchiudo francamente, che Fagnani 
fu allora ne’calcoli della nuov’ Analisi il Principe di tutti 
gli Analisti, il quale non riconosceva altro Analista su- 
periore a sè. Poiché i due primi Analisti furono Leibni- 
zio , e Newton. Superato , come vedemmo , Newton 
da Giovanni Bernoulli; restarono primi Analisti Leibni- 
zio , e Gio. Bernoulli. Avendo quindi l’elevatissimo Fa- 
gnani superato Leibnizio , e il Bernoulli ; restò egli so- 
lo primo Analista tanto in Italia , che altrove. Ed oh ! 
fortunatissima Sinigaglia , che ha saputo dafe al mondo 
due sommi Principi , l’ insigne Fagnani come maestro 
nelle scienze esatte , e l’impareggiabile PIO IX , che 
colla sua clemenza felicita i sudditi , ed insegna ai So- 
vrani il vero modo di farsi amare stabilmente col te- 
nere insieme unito la giustizia , e la pace , e col far 
prevalere , tutte le volte che si può , al rigore la cle- 
menza : ad imitazione di Dio , il quale c’ insegna una 
tal pratica , coll’anteporre spesso anch’egli alle asprez- 
ze della pena le attrattive della misericordia, 

Giacomo Cassini, nato nel 1677 e morto nel 1756, 
figlio del famoso Gian-Domenico Cassini , di cui si è 
parlato nel capo decimo del terzo volume , istruito dal 
suo padre nelle matematiche , si acquistò grandissima 
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riputazione in particolare neirastronoraìa. Considerando 
questi due grandi astronomi l’oscillazione della Luna 
intorno al suo centro detta la librazione di essa , vale 
a dire il movimento di rotazione intorno ad uù asse, 
attribuito da Galileo alla luna nello stesso tempo che 
gira la medesima intorno alla terra; ne penetrarono tal- 
mente la natura , che furono eglino i primi, i quali ci 
diedero di questi movimenti della l\ina una spiegazione 
completa , ed esatta , conforme alle osservazioni : ed 
adottata perciò meritamente da tutti gli astronomi. Essa 
è esposta da Giacomo Cassini nelle memorie dell’Acca- 
demia delle scienze di Parigi per l’anno 1721 , e ne’suoi 
Elementi (f Astronomìa del 1740. Secondo questo auto- 
re, la librazione della Luna è prodotta dalla combina- 
zione di due movimenti, uno de’ quali è la rivoluzione 
della Luna intorno alla terra, l’altro è il suo movimen- 
to di rotazione intorno ad un’asse, coll’ assoggettare 
quest’ ultimo movimento alle condizioni seguenti. 

1. ° L’asse di rotazione della Luna è inclinato di 87 
gradi e mezzo sul piano dell’ecclittica , e di 82 gradi 
e mezzo, sul piano dell’Orbita Lunare: di modo che il 
piano dell’equatore del globo della luna fa un’angolo di 
due gradi e mezzo col piano dell’ecclittica, ed un’ango- 
lo di sette gradi e mezzo col piano dell* orbita Lunare. 

2. ° I poli del globo della luna sono situati sopra 
la circonferenza del cerchio , che formasi , tagliando 
in ciascun’ istante questo globo con un piano parallelo 
al cerchio massimo celeste , che passa pei poli dell’ 
ecclittìca , e per quelli dell’orbita lunare. Si può chia- 
mare questo cerchio il Celierò della Luna , per la stes- 
sa ragione, che chiamasi Coluro dei solstizj il cerchio 
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massimo , che passa pei poli delKecclittica, e per quelli 
del cerchio equinoziale. 

3.° Il globo della luna gira intorno al suo asse, 
secondo l’ordine delle linee , ossia d’Occideute in Orien- 
te , nello spazio di 27 giorni e 5 ore , con un periodo 
eguale a quello del ritorno della Luna al nodo della 
sua orbita coll’ecclittica. Questo movimento è analogo 
alla rivoluzione , che la terra là intorno al suo asse, 
secondo l’ordine delle linee , ritornando al medesimo 
coluro nello spazio di 23 ore , e 56 minuti. 

Da queste supposizioni risulta in generale, che pro- 
lungando col pensiere l’asse del globo della Luna sino 
al cielo , le estremità di quest’ asse ci sembreranno de- 
scrivere intorno ai poli dell’eccliltica , da cui sono di- 
stanti due gradi e mezzo, due cerchi polari d’Oriente 
in Occidente in 18 anni e 7 mesi , nel mefjesimo tem- 
po, e dalla stessa parte de’ nodi della luna. Si rileva, 
che questo movimento è simile a quello , per cui i poli 
della terra fanno le loro rivoluzioni intorno ai poli dell’ 
ecclittica d’Oriente in Occidente , secondo due cerchi, 
che ne sono lontani 23 gradi e mezzo , in un periodo 
di circa 25000 anni : lo che produce il movimento ap- 
parente delle stelle d’ Occidente in Oriente nel mede- 
simo tempo , e quindi la precessione degli equinozj. La 
spiegazione dettagliata de’fenomeni della librazione della 
luna non appartiene a quest’ opera , ma bisogna cer- 
carla ne’ Trattati d’ Astronomìa. 

Si è già avvertito in Gian-Domenico Cassini al de- 
cimo capo del terzo volume di questa Storia, che Gia- 
como di lui figlio lo coadjuvò nelle Astronomiche ope- 
razioni, quando verso il 1700 unitamente a La Hife 
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aumentarono di circa *una tesa la misura del grado del 
meridiano terrestre rinvenuta da Picard. Ma si dovè 
anche avvertire , che se le dette operazioni furono ri- 
guardate esatte circa la lunghezza di detto grado, non 
lo furono però egualmente rispetto alla figura della ter- 
ra, e alla misura de’ gradi meridiani dall’equatore verso 
i poli ossia dal mezzodì al Nord : per cui contro le 
indicate misure de’ gradi del meridiano terrestre , e la 
figura della terra insorse una lunga controversia de’ geo- 
metri francesi , la quale non si potè decidere , se non 
che per mezzo d’una dispendiosa spedizione di celebri 
Matematici a Cajenna della Laponia, e al Perù dell’ 
America Meridionale , che fu riferita dettagliatamente 
in Gian-Domenico Cassini, onde rimettere ad essa il 
lettore al presente , ed in appresso, a scanso d’inuti- 
li ripetizioni della medesima. 

A compimento di quel dettaglio mancano soltan- 
to pei curiosi i quattro cattivi versi , che Voltaire fece 
incidere sotto la figura del vanissimo Maupertuis ve- 
stito riccamente, e con caricatura da Lapone: ed eccoli. 
Ce globe mal connu , qu il a su mesurer , 
Devierà un monument , où sa gioire se fonde: 

Son sort est deflxer la figure du monde , 

De Lui piaine , et de Veclairer, 

Giacohè fu detto nel citato racconto , che Mau- 
pertuis, per dare più tuono, ed un’aria d’imponenza ai 
risultati delle sue operazioni nella Laponia, si fece rap- 
presentare in una Incisióne a foggia de’ Laponi con aria 
maestosa ed impónente , appoggiato al globo della Ter- 
ra , come per comprimerla , e schiacciarla nei poli : ed 
aveva sotto i detti versi compassionevoli. 
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CAPO SETTIMO 

• • . 

Eulero percorre rapidamente tutte le parti delle Mate- 
matiche da riformatore , e da maestro : e perfeziona 
le teorìe della scienza analitica , del moto de' corpi , 
e dell' Idrodinamica con ammirazione e sorpresa » 

Le grandi mosse , e lo spirito d 'emulazione che (pei 
validi sforzi di Newton , di Leibnizio , dei fratelli Ber- 
noulli, dell’Hopital , e di altri grandi Matematici) i pro- 
gressi della nuov' analisi circa il fine del secolo decimo 
settimo e l’ ingresso del decim’ ottavo , seppero impri- 
mere ai geometri amatori della medesima , li fecero 
entrare in essa , come vedemmo, in una vera gara tra 
loro. Animata quindi la nobile contesa , ed invigorita 
sempre più dai nuovi incitamenti , che con nuovi va- 
lidissimi sforzi andranno imprimendo ai geometri Eule- 
ro, Glairaut , D’ Alembert, ed altri, vedremo render- 
sene la carriera ogni giorno più accalofita, e più stret- 
ta : ed una nuova gloria coronerà i nuovi successi, che 
nei tre citati geometri , in Eulero specialmente, si tro- 
veranno grandissimi , e della massima utilità ed impor- 
tanza. Nel seguito poi se l’impronta dei passi sembrerà 
meno estesa , o meno profonda , i veri giudici in que- 
ste materie sapranno proporzionare la loro stima alla 
resistenza superata , o all’utilità delle scoperte: e que- 
sta stima è la più degna ricompensa,- a cui possa aspi- 
rare l’uomo sensibile , che la merita. 

Leonardo Eulero , quell’uomo celeberrimo desti- 
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nato a fare una rivoluzione nella scienza analitica, nato 
Anni ue l $707 e morto nel 1783 , si anoutiziò , e si fece 
g C. conoscere qual geometra del prim’ordiue sino dal 1725 

1725 p er ] e molte ricerche da lui fatte nella famosa que- 
stione, che vedemmo proposta ai geometri da Riccati: 
dando in quella circostanza tra le altre sue molte ope- 
razioni esqnisite , una bellissima soluzione del proble- 
ma delle Trajettoric reciproche, la quale estesa, e per- 
fezionata quindi da lui, fu pubblicata negli atti di Lipsia 
del 1727. Egli aveva preso le prime lezioni di mate- 
matica sotto Giovanni Bernoulli , il quale in fine della 
sua soluzione della indicata questione di Riccati pre- 
disse ciò che un giorno sarebbe divenuto il suo allievo. 

Di fatti chiamalo Eulero da Caterina I. come mem- 
bro residente all’ Accademia di Pietroburgo nella fon- 
dazione di essa , vi si distinse in guisa , che egli , e 
Daniele Bernoulli suo amico indivisibile furono i due, 
che contribuirono più di tutti alla gloria della geome- 
trìa nell’erezione , ed in seguito di quell’ illustre Sta- 
bilimento.' Oltre le grandi cose operale d’accordo con 
Daniele Bernoulli , quali fa d’uopo vedere nel Commen- 
tario di esso , fu detto di lui , che come si è attri- 
buito a Pascal il progetto di far piegare tutti gli uomini 
al dovere della religione colla forza del ragionamento, 
e dell’eloquenza ; così sembra del pari , cb’ Eulero ab- 
bia voluto far dominare l’anahsi sopra tutte le parti 
delle matematiche. Egli si vedeva continuamente oc- 
cupato a perfezionare questo grande islrumento , ed a 
mostrare l’arte di ben maneggiarlo (1). 

(1) Acc. di Pietroburgo 1728. 
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Era egli appena nell’età di vent’anui , quando die- 
de un metodo nuovo , e generale t per integrare delle 
classi intere di equazioni differenziali del second’ ordi- 
ne , assoggettate a certe condizioni. Prima di lui non 
si otteneva l’intento, se non che in alcuni casi parti- 
colari , od anche piuttosto per sagacità dell’analisi , di 
quello che per mezzo di metodi uniformi, e determinati. 

Cir^a un'anno dopo si distinse Eulero nella ce- 
lebre soluzione del problema delle Tautocrone ne’mez- 
zi resistenti. Il problema delle tautocrone è celebre nella 
storia della geometria, tanto per la sua natura singo- 
lare, quanto per le difficoltà, che si sono dovute su- 
perare per risolverlo. Esso consiste , come è noto, nel 
trovare una curva tale, che un corpo pesante discen- 
dendo lungo la sua concavità , arrivi sempre nel me- 
desimo tempo al punto più basso, qualunque sia il pun- 
to della curva dal quale comincia a discendere. Huguens, 
esaminando le proprietà della cicloide , trovò eli’ essa 
axeva quella di essere la curva tautocrona nel voto : 
Newton riconobbe , nel suo libro De Principj , che la 
medesima curva era altresì tautocrona , allorché il cor- 
po sempre sottoposto all’azione *d’ una gravità costan- 
te , soffre di più in ogni istante , per parte dell’ aria 
o del mezzo nel quale si muove , una resistenza pro- 
porzionale alla sua velocità (1). Eulero e Gio. Bernoulli 
determinarono , ciascuno del canto loro , la curva tau- 
tocrona In un mezzo resistente come il quadrato della 
velocità (2). Questi tre casi formano tfc problemi dif- 

(1) Acc. di Pietr. 1729. 

(2) Acc. di Parigi 1750. 
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ferenti , per ciascuno de’ quali si fece uso di metodi 
diversi. Allorché ne’ due primi , il corpo , dopo essere 
disceso , risale pel secondo ramo della cicloide, egso 
percorre l’arco ascendente nello stesso tempo che ha 
percorso l’arco discendente, di modo che tutte le oscil- 
lazioni , che sono composte ciascuna d’una discesa, e 
d’una ascesa , si fanno nel medesimo tempo. Ma nell’ 
ipotesi della resistenza come if quadrato della veloci- 
tà , l’arco discendente tautocrono non è lo stesso dell’ 
arco ascendente tautocrono , e bisogna cercarli separa- 
tamente. Essi si trovano altronde esattamente nello stes- 
so modo , e quindi basta considerare 1’ uno , o 1’ altro. 
In Fontaine, e De Lagrange riassumeremo la stessa ma- 
teria , e la vedremo portata ad un più alto grado di 
perfezione , medianti le nuove ricerche , e nuovi sforzi 
di genio , che vi fece lo stesso Eulero. 

Gl’ indicati lavori d’ Eulero sono certamente gran- 
di. Egli peraltro ci è benemerito di produzioni anche 
maggiori. Noi dobbiamo ad Eulero principalmente l’Al- 
gebra de’ seni , e de’ coseni , che è lino di quei mezzi 
d’abbreviazione , al quale tutte le parti delle matema- 
tiche , e sopratutto l’astronomìa fisica, .hanno inapprez- 
zabili obbligazioni. Per mezzo della combinazione de- 
gli archi, seni, coseni, e loro differenziali, si ottengono 
delle formole , le quali facilmente si sottomettono in 
molti casi ai metodi d’ integrazione t il che conduce 
alla soluzione d’una moltitudine di problemi-, che sa- 
remmo costretti di abbandonare per la lunghezza, o la 
difficoltà de’calcoli , se si volessero adoperare gli ar- 
chi , i seni, e coseni, sotto la loro forma ordinaria, 
o anche sotto la forma esponenziale. 
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In mancanza delle soluzioni rigorose , siamo co- 
stretti di ricorrere ai metodi di approssimazione , e ad 
essi dobbiamo in gran parte il successo delle matema- 
tiche pratiche. La teorìa delle serie infinite è il prin- 
cipal fondamento di tutti questi metodi. Vi vuole so- 
vente molt’arte , e s’ incontra molta difficoltà a formare 
le serie atte a risolvere , in un modo spedito e suffi- 
cientemente prossimo al vero , le quistioni che ad esse 
conducono. Gl’Inglesi, come Newton, Wallis, Stir- 
ling, ec. hanno molto coltivato questo bel ramo dell* 
Analisi : ma nessuno lo ha portato tant’ oltre come ha 
fatto Eulero , nessuno ha sommalo tante serie curiose, 
ha tanto applicato questo metodo alla soluzione d’una 
moltitudine di problemi delicati ed importanti. Le rac- 
colte degli accademici di Pietroburgo , e di Berlino, 
e delle sue opere particolari , sono piene delle sue sco- 
perte in questo genere, che si riguardano come uno 
de* principali monumenti del suo genio. 

Mancava alla teorìa deU’equazioni differenziali la 
cognizione di qualche proprietà generale , che potesse 
servire a dirigere i metodi d’ integrazione. Poiché do- 
po il problema delle Catenarie , da cui questa teoria 
ha cominciato a prender corpo , si erano integrate mol- 
te equazioni differenziali di tutti gli ordini : ma quanti 
erano i casi particolari, altrettanti erano i metodi parti- 
colari: per lo più non si otteneva l’intento, se non che per 
una specie di tentativo , che poteva bensì far ammi- 
rare il genio, e la sagacità dell’ Analista : ma che, in- 
fine , non dava alcuna apertura pei problemi d* un ge- 
nere diverso. I geometri pertanto desideravano un se- 
gno, un carattere per mezzo del quale si potesse ri- 
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conoscere, se un’equazione nello stato in cui si presenta, 
sia immediatamente integrabile , o se abbia bisogno di 
qualche apparecchio per divenir tale. Si scorge di fatti 
quanti falsi tentativi di calcolo una tal cognizione deve 
risparmiare. La Germania , e la Francia dividono la 
gloria d’aver fatto questa bella scoperta per le equa- 
zioni differenziali del prim’ ordine. Eulero , Fontaine 
e Clairaut vi giunsero , ciascuno dal canto loro, quasi 
nel medesimo tempo , o almeno senza essersi dato a 
vicenda soccorso alcuno. La giustizia però non permette 
di tacere, che Eulero ha portato i primi colpi: nella 
sua Meccanica pubblicata nel 1736 (1) fa uso d’una 
equazione dipendente da questa teoria , ma ne ha data 
la dimostrazione soltanto nelle memorie dell'accademia 
di Pietroburgo, per Tanno 1734, pubblicate nel 1740. 
Ora le ricerche di Fontaine , e di Clairaut sono dell’ 
anno 1 739 (2) , di modo che non potevano allora co- 
noscere quelle di Eulero. 

Vedremo in seguito in Condorcet , che il mede- 
simo Eulero trovò felicemente le condizioni d’integra- 
bilità per l’equazioni differenziali degli ordini più ele- 
vati. Eulero si distinse eziandìo mirabilmente tra i gran- 
di geometri , che di tempo in tempo rimisero in campo 
il rinomato problema degl’ isoperimetri , per sempli- 
ficarne la soluzione generale. Eulero in fine diede al- 
tri molti saggi d’una profonda geometria, stampati nelle 
raccolte dell’Accademia di Pietroburgo , che sarebbe 
cosa troppo lunga il descriverli. Onde per la connes- 
sione delle materie passiamo immediatamente a dare 

(1) Tomo TT, pag. 49. 

(2) Acc. di Parigi 1739 e 1710. 
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un’idea del di lui famoso libro intitolato : Methodus 
inveniendi lineas maximi , minimive proprietate gau- 
denlcs , pubblicato nel 1744. 

L’autore distingue duè specie di massimi o mi- 
nimi , gli assoluti , ed i relativi. I massimi o minimi 
sono assoluti , quando la curva gode senza restrizio- 
ne d’una certa proprietà di massimo o minimo , tra 
tutte le curve corrispondenti alla medesima ascissa: tale 
è la curva della più veloce discesa. I massimi o mi- 
nimi sono relativi , quando la curva che deve godere 
di una proprietà di massimo o minimo , deve inoltre 
soddisfare ad un’altra condizione : come, per esempio, 
d’essere eguale in contoryo a tutte le curve terminate 
con essa a due punti dati : tale è il cerchio che ha 
la proprietà di racchiudere lo spazio più grande tra 
tutte le curve d’eguale contorno. I metodi, che ado- 
pera Eulero, per risolvere tutti questi problemi, sono 
semplicissimi , ed hanno tutta la generalità che si può 
esigere. Egli a questo proposito è stato il primo a tro- 
vare e dimostrare un teorema della più alta importan- 
za : esso è , che i problemi della seconda classe pos- 
sono sempre ridursi a quelli della prima, moltiplican- 
do le due espressioni che rappresentano le due condi- 
zioni della curva , per mezzo di coefficienti costanti, 
sommando i due prodotti , e supponendo che la som- 
ma formi un massimo o un minimo. L'opera d’Eule- 
ro contiene moltissime applicazioni curiose , ove si ve- 
de brillare dappertutto la più profonda scienza del cal- 
colo , e la più grande eleganza nelle soluzioni : sotto 
questo punto di vista , esso ha tutta la perfezione pos- 
sibile nello stato attuale dell’ Analisi : ma le soluzio- 
ne 
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ni generali sono state ancora semplificate, e sottoposte 
a calcoli facili per mezzo del metodo delle variazio- 
ni (1) , che Eulero medesimo ha adottato in seguito, 
ed ha sviluppato in diverse memorie particolari , ed 
in un appendice al terzo volume del suo Trattato di 
calcolo integrale (2). In fine, egli ha ridotto questo ge- 
nere di calcolo al calcolo integrale ordinario. 

Un’ altra produzione egualmente grande d’ Eulero 
è la sua eccellente memoria intitolata: Investigatio furi- 
ctionum ex data differentialium conditione , pubbli- 
cata negli atti dell' Accademia di Pietroburgo nel 1762. 
Questa memoria ha per oggetto di sviluppare a fon- 
do il metodo del calcolo integrale, e darne il vero al- 
goritmo. Poiché nelle molte produzioni d’ Eulero, che 
abbiamo indicate , ed in altre , che andremo a vedere 
in D’ Alembert , ed in altri grandi geometri, i varj pun- 
ti di vista , sotto i quali Eulero aveva ravvisato e pre- 
sentato il calcolo integrale alle differenze parziali; ave- 
vauo già fissata la sua vera natura , e fatto conoscere, 
le applicazioni , onde è suscettibile , in una moltitu- 
dine di problemi fisico-matematici : e solo mancava al 
compimento della grand’opera lo sviluppo del metodo, 
ed il suo vero algoritmo : quali due cose furono in fine 
da Eulero egregiamente eseguite. Per lo che alcuni geo- 
metri riguardavano Eulero , se non come il solo, al- 
meno come il principale inventore del calcolo, di cui 
trattasi: ma non bisogna dimenticarsi, che D’Alem- 
}>ert il primo ne ha fatto un’applicazione importante 
ed originale , che ha dato delle aperture ad Eulero t 

(1) Acc. di Pietr. 1764. 

(2) Acc. di Pietr. 1771. 
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come egli medesimo ne conviene. Ond’è, che i critici 
sono d’avviso concordemente, che questi due uomini 
illustri abbiano presso a poco un’egual diritto alla glo- 
ria di sì bella , ed utile scoperta. 

Essendo l’Analisi la vera chiave di tutti i grandi 
problemi di Meccanica , e di Astronomia fisica , che 
invano si tenterebbe risolvere colla sintesi : e trovan- 
dosi la medesima Analisi , come vedremo in Maclaurin, 
incompleta per molti riguardi, e sparsa in infinite pro- 
duzioni de’ geometri , che avevano arricchita , e con- 
tinuavano ad arricchire la scienza analitica;- era da desi- 
derarsi, che si raccogliessero, e si perfezionassero in cor- 
po di dottrina usuale tutte le scoperte nella detta scien- 
za. Questa gloria era riservata ad Eulero , il quale oltre 
all’ aver’ esteso , e perfezionato tutte le parti dell’Ana- 
lisi nelle innumerabili memorie , che di Ini esistono tra 
quelle dell’ Accademia di Pietroburgo , e di Berlino , 
ed in molte altre raccolte ; egli ha inoltre pubblicato 
su questo proposito alcune opere particolari , adattate 
in un modo speciale all’ istruzione de’ lettori di tutti 
gli ordini. Una delle prime , e delle più importanti è 
il libro : Methodus iiweniendi lineas curvai maxima , 
minimale proprietate gaudentes j del quale abbiamo 
dato una sufficiente nozione. Al seguito di questo Trat- 
tato , si trova una dotta teorìa della curvatura delle 
lame elastiche , ed una memoria in cui l’ autore de- 
termina col metodo de maxirnis et minimis il mo- 
vimento de’projettili in un mezzo non resistente : pri- 
ma applicazione di questo metodo alla classe de’ pro- 
blemi di meccanica, suscettibili di soluzioni per mezzo 
della teorìa delle cause finali. 
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L' introduzione del? Analisi degli infiniti', opera 
più elementare del medesimo autore del 1748 contie- 
ne in due libri le cognizioni d’ Analisi pura, e di geo- 
metrìa , necessarie per la perfetta intelligenza de’ cal- 
coli differenziale ed integrale. Eulero spiega nel primo 
tutto ciò che riguarda le funzioni algebriche o trascen- 
denti , i loro svolgimenti in serie , la teorìa de’ Lo- 
garitmi , quella della moltiplica degli angoli , la som- 
mazione di molte serie curiosissime e d’una profonda 
ricerca , la risoluzione delle equazioni in fattori trino- 
mj , ec. Nel secondo libro l’autore comincia a stabi- 
lire i principj generali della teorìa delle curve geome- 
triche , e della loro divisione ih ordini , classi, e ge- 
neri : in seguito egli applica partitamente questi prin- 
cipj alle sezioni coniche , tutte le proprietà delle quali 
sono qui dedotte dalla loro equazione generale. Egli 
finisce con una teorìa elegantissima delle superficie de* 
corpi geometrici : insegna a trovare le equazioni di que- 
ste superficie , con riferirle a tre coordinate perpendi- 
colari tra loro : le divide in ordini , classi e generi , 
come ha fatto per le semplici curve descritte sopra un 
piano , ec. Tutti questi oggetti sono trattati con una 
chiarezza, e con un metodo che ne facilitano lo studio 
in guisa che ogni lettore di mediocre intelligenza può 
eseguirli da sè stesso, e senza alcun’estraneo soccorso. 

Finalmente Eulero ha raccolto in cinque o sei vo- 
lumi in quarto tutta la scienza del calcolo differenziale 
ed integrale. Le ricchezze dell’arte conosciute dappri- 
ma , e un maggior numero di teorìe assolutamente nuo- 
ve , sono qui presentate , e dilucidate nella maniera più 
luminosa , e più istruttiva : e sotto quella forma ori- 
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ginale e comoda, che l’autore ha tatto prendere a tutte 
le parti delle matematiche sublimi. La riunione di que- 
sti diversi trattati compone il più vasto, ed il più bel 
corpo di scienza analitica, che l’ ingegno umano abbia 
prodotto. Tutti i geometri, che sono stati alla portata 
di leggere queste opere , vi hanno acquistato delle co- 
gnizioni , ed alcuni ancora si sono fatti onore coi me- 
todi che quivi si trovano. Se il P. Reyneau ha potuto 
per un momento , e per esagerazione essere chiamalo 
1’ Euclide dell’alta geometria , si può dire con verità 
che Eulero è questo Euclide, ed anche soggiungere che 
nel genio e nella fecondità è molto superiore all’antico. 

L’indicata meccanica d’Eulero pubblicata nel 1 736 
contiene tutte le teorie del moto rettilineo , o curvi- 
lineo d’un corpo isolato , sottoposto all’ azione delle 
forze acceleratrici qualunque , nel voto , o in un mez- 
zo resistente. L’autore Ira seguito dappertutto il me- 
todo analitico : il che , riducendo tutti i rami di que- 
sta teoria all’ uniformità ; ne facilita tanto più l’intel- 
ligenza , in quanto che Eulero maneggia altronde il cal- 
colo con una sagacità, ed un’eleganza, di cui non vi 
era per anche stato esempio veruno. Egli non solo ri- 
solve una gran quantità di problemi difficili , alcuni de’ 
quali erano allora nuovi ; ma perfeziona altresì l’ana- 
lisi stessa con integrazioni nuove, e delicate : alle quali 
il suo argomento lo conduce. Quanto ai principj di 
meccanica, per mettere i problemi in equazione, egli 
adopra quelli , che ho indicati di sopra. 

Sebbene questa maniera di porre la base del cal- 
colo fosse assai comoda , si poteva però giungere an- 
cor più semplicemente allo scopo medesimo : la cosa 
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consisteva nel risolvere in ciascun’ istante le forze, ed 
i movimenti , in altre forze ed altri movimenti , pa- 
ralleli a linee fisse , di posizione data nello spazio. Al- 
lora d’altro più non si trattava , che di applicare a 
queste forze , ed a questi movimenti le equazioni del 
principio della forza d’ inerzia , e non si aveva punto 
bisogno di ricorrere al teorema di Huguens. Questa idea 
semplice e felice , di cui Maclaurin il primo ne ha fat- 
to uso nel suo trattato delle flussioni , ha sparsa una 
nuova luce sopra la meccanica , ed ha singolarmente 
facilitata la soluzione di diversi problemi. Allorché il 
corpo si muove sempre nel medesimo piano , si pren- 
dono soltanto due assi fissi , che si suppongono per- 
pendicolari tra loro , per la maggior semplicità : ma 
quando è obbligato , per la natura delle forze, a can- 
giare continuamente di direzione per ogni verso , e a 
descrivere una curva a doppia curvatura; allora fa d’uo- 
po impiegare tre assi fissi , perpendicolari tra loro, os- 
sia formanti gli spigoli d’un paralellepipedo rettangolo. 

Mentre l’idrodinamica faceva in Francia i più bril- 
lanti progressi, Eulero era occupato a ridurre tutta que- 
sta scienza a formole generali ed uniformi , che pre- 
sentano uno di que’ bei quadri analitici, pei quali l’auto- 
re è stato tanto eccellente in tutte le parti delle ma- 
tematiche. Egli lia dato questa teorìa in una prima 
memoria stampata tra quelle dell’Accademia di Ber- 
lino (1); l’ha in seguito estesa e perfezionata in quat- 
tro grandi memorie, che fanno parte della raccolta dell* 
accademia di Pietroburgo (2). L’ idrostatica , tante vol- 

(1) Acc. di Berlino an. 1755. 

(2) Acc. di Pietroburgo 1768, 1769, 1770, 1771. 
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te maneggiata e rimaneggiata , è qui presentata in una 
nuova maniera, e con applicazioni interessantissime. Tut- 
ta la teorìa del movimento de’ fluidi è compresa in due 
equazioni differenziali del second’ ordine : l’autore ap- 
plica i principj generali agli efflussi per gli orifizj de’ 
vasi , all’ascensione dell'acqua nelle trombe , al suo cor- 
so ne’ tubi di condotto di diametri costanti o varia- 
bili , ec. Egli ha pure considerato il movimento de’ 
fluidi elastici : quello dell’ aria lo conduce a formole 
semplicissime sopra la propagazione del suono , e so- 
pra la maniera , onde il suono è prodotto ne’ tubi d’or- 
gano , o di flauto. Tutte queste ricerche offrono og- 
getti del più grande interesse pe’ geometri. 

Vi sono alcune scienze, che per la loro natura non 
sembrano destinate, se non che a nutrire la curiosità o 
l’inquietudine dello spirito umano: altre ve ne sono, che 
uscendo da questo ordine puramente intellettuale, deb- 
bono applicarsi ai bisogni della società : tale è in par- 
ticolare l’ idrodinamica : ma per una sventura inevita- 
bile, ed annessa alla cosa medesima, i calcoli di D’Alem- 
bert, e d’ Eulero sono sì complicati, che non possono 
riguardarsi , se -non come verità geometriche preziosis- 
sime per sè stesse , e non già come simboli atti a di- 
rigere il pratico nella cognizione del movimento attuale 
e fisico d’un fluido. 

Vedemmo in Daniele Bernoulli , che nella com- 
pleta spiegazione del fenomeno delle marèe proposto con 
assegnazione di premio dall’ Accademia delle scienze di 
Parigi , Eulero vi riuscì con tale applauso , che ne di- 
vise il premio col detto Bernoulli , e con Maclaurin. 
Nello stesso modo riuscì Eulero con altri due grandi 
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geometri Clairaut, e D’ Alembert nell’investigazione assai 
più difficile della perturbazione de’ movimenti celesti, 
in particolare di quei della Luna. Poiché non essendo 
riuscito Newton a spiegare adequatamele questo im- 
portante problema; nel 1747 cominciarono ad occu- 
parsene Eulero , Clairaut , e D’ Alembert , ciascuno se- 
paratamente , e senza nulla comunicarsi gli uni agli al- 
tri. I progressi , che l’Analisi aveva fatto da sessantan- 
ni , ed una maggior’ esattezza nelle osservazioni astro- 
nomiche , posero questi tre geometri non solo in istato 
di determinare , con più precisione che Newton non 
aveva potuto fare , le ineguaglianze ch’egli aveva con- 
siderate , ma ancora di riconoscerne o di confermarne 
molte altre delle quali non ne aveva fatta menzione , 
o che aveva semplicemente dedotte dalle osservazioni. 

Con tutto ciò il movimento dell’apogèo della Lu- 
na parve da principio fare un’eccezione al vantaggio, 
che il sistema della gravitazione aveva di render facil- 
mente ragione delle ineguaglianze di questo pianeta. Si 
sa che questo punto della massima distanza dalla Luna 
alla terra non è fisso nel cielo , ma corrisponde suc- 
cessivamente a differenti gradi dello zodiaco , e che la 
sua rivoluzione secondo l’ordine de’ segni , si compie 
nello spazio di circa 9 anni, a capo de’quali ritorna 
ptcsso a poco al medesimo luogo , donde era partito. 
Clairaut , Eulero , e D’Alembert trovarono , ciascuno 
co* loro calcoli particolari , che la forinola per questo 
movimento non ne dava che circa la metà. Questo di- 
vario tra la teorìa, e l’osservazione fece molto strepito. 
Si credette , ed i Cartesiani già ne trionfavano , che il 
sistema dell’attrazione , rovesciato in un punto essen- 
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ziale , crollerebbe da tutte le parti ad un nuovo esa- 
me. Clairaut , partigiano di questo sistema , ma ancor 
più amante della verità, annunziò (15 Nov. 1747) in 
una pubblica assemblèa dell’accademia delle scienze , 
che la legge del quadrato inverso delle distanze gli sem- 
brava insufficiente per rendere un’ intera ragione delle 
ineguaglianze della Luna : e proponeva l’addizione di 
un nuovo termine , per ispiegare in particolare l’altra 
metà del moto dell’apogèo. Ma un esame più attento 
dei suoi primi calcoli (1749) gli lece comprendere, che 
non aveva spinta oltre abbastanza l’approssimazione del- 
la serie , che rappresentava il movimento dell’ apogèo. 
Avendo posta in questa operazione la necessaria pre- 
cisione , trovò l’altra metà di questo movimento, senza 
nulla aggiungere alla legge dell’attrazione newtoniana. 
Eulero, e D’Alembert fecero dal canto loro la mede- 
sima riflessione. Allora l’ attrazione fu ristabilita con 
onore negli spazj celesti , da cui i Cartesiani avevano 
sperato di vederla sbandita. 

Le teorìe di questi tre grandi geometri sopra la lu- 
na , sono state stampate , o nelle raccolte delle acca- 
demie, o separatamente negli anni 1752, 1753, 1754. 

Nel tempo che Eulero era occupato nel problema 
della luna , componeva la sua bella dissertazione so- 
pra la teorìa dei movimenti di Saturno , e di Giove , 
che riportò il premio dell’Accademia delle scienze di 
Parigi per l’anno 1748. Questo problema è della me- 
desima natura di quello de’ moti della Luna. Saturno 
e Giove turbano reciprocamente i moti ellittici , che 
questi due pianeti dovrebbero avere spparatamente in- 
torno al sole. Le ricerche d’ Eulero sopra questo sog- 
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getto sono notabili per una profonda analisi, e per mol- 
te serie d’una specie assolutamente nuova. Nondime- 
no, siccome la difficoltà, e l’immensa estensione de’cal- 
coli, che una sì fatta questione esigeva, non gli avevano 
permesso di portare tutto ad un tratto questa teorìa alla 
sua perfezione ; così l’accademia delle scienze propose 
di nuovo il medesimo argomento pel premio del 1750, 
e lo rimise ancora pel 1752, con un premio doppio. 
Eulero mandò una seconda dissertazione , che riportò 
questo premio : essa è fondata sopra un metodo nuovo 
per molti riguardi. Nella prima l’autore era stato con- 
dotto ad alcune approssimazioni , sopra la sufficienza 
delle quali si potevano formare alcuni dubbj, attesoché 
essendo il numero delle ineguaglianze come infinito , 
quelle che egli aveva determinate , dipendevano , se- 
condo questo metodo , da altre ineguaglianze eh’ egli 
aveva trascurate: il che rendeva i loro valori incomple- 
ti, ed anche un poco incerti. La dissertazione del 1752 
è più perfetta a questo riguardo : essa separa e distin- 
gue meglio le ineguaglianze, che bisogna scoprire suc- 
cessivamente : e quindi essa conduce ad alcune formole 
analitiche più semplici , e più facilmente applicabili al- 
le osservazioni. L’autore si è dispensato dal trattare di 
nuovo le ineguaglianze che affettano la linea de’nodi, 
e l’ inclinazione vicendevole delle orbite dei due pia- 
neti , essendo stata questa parte dell’ argomento per- 
fettamente sviluppata nella dissertazione del 1748. 

L’Accademia delle scienze di Parigi avendo pro- 
posto per premio del 1754 , ed in seguito per pre- 
mio doppio del 1756 , la teorìa delle ineguaglianze , 
che i pianeti possono cagionare al moto della terra ; 
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la dissertazione che Eulero mandò al concorso fu co- 
ronata. L’autore comincia a dare delle formole generali, 
per determinare le alterazioni, che si cagionano scam- 
bievolmente i pianeti principali nei loro movimenti in- 
torno al sole. Per non complicare inutilmente la quistio- 
ne, coll’introdurvi i termini che possono essere trascura- 
ti, egli non considera ad un tempo, se non che due piane- 
ti: e determina le alterazioni, che il moto ellittico di uno 
intorno al sole , deve soffrire dall’attrazione dell’altro: 
alterazioni che essendo piccolissime, non produrrebbero 
che degli infinitesimi del second’ ordine , se si combi- 
nassero con quelle, che possono provenire degli altri pia- 
neti. Applica in seguito questa teoria generale all’ar- 
gomento proposto s egli analizza successivamente, e per 
ordine le alterazioni, che Saturno, Giove, Marte, e Ve- 
nere cagionano nel moto della terra: trova che il di loro 
effetto generale si è di far’ avanzare il punto dell'afe- 
lio della terra , secondo l’ordine de’ segni : di far va- 
riare l’obliquità dell’eccllttica, la latitudine, e la lon- 
gitudine del sole , ec. In quanto all’azione della Luna 
sopra l’orbita della terra , Eulero non 1’ ha punto con- 
siderata , sia perchè non 1’ ha riguardata , come facente 
parte del problema proposto dall’accademia , sia per- 
chè D’Alembert aveva già trattato questa quistione nel 
secondo volume delle sue Ricerche sopra il sistema 
del mondo , pubblicate nql 1754. 

Clairaut , in una memoria letta nel 1757 all’Ac- 
cademia delle scienze di Parigi , e stampata anticipa- 
tamente nel volume del 1754 , fece l’applicazione del 
suo metodo pel problema de’tre corpi al moto della ter- 
ra : e alle perturbazioni considerate da Eulero , aggiun- 
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se l’azione della luna: il che tendeva a compire ade- 
guatamente questa bella teorìa. 

Peraltro malgrado gli ;fom de’geometri, la teorìa 
della luna rimaneva sempre imperfetta per certi riguar- 
di. Clairaut, e Mayer avevano determinato, colle sole 
osservazioni destramente combinate, molte equazioni, 
che si sarebbero dovute distruggere dal sistema della 
gravitazione. La prineipal causa di queste difficoltà pro- 
veniva daU’aUribuire alla Luna un’ orbita mobile sul 
piano deirecclittica , e che fa da un istante all’ altro 
un’angolo variabile con questo piano medesimo : di mo- 
do che per conoscere il vero luogo della Luna, ossia 
la sua longitudine e la sua latitudine ; conveniva da 
principio determinare l’ intersezione dell’orbita lunare 
coil’eeclittica , o la linea dei nodi , ed in seguito l’in- 
clinazione delle due orbite : il che conduceva ad un 
grandissimo numero di equazioni , alcune delle quali 
erano incerte a precarie. 

Nel 1769, Eulero considerando la quistione sotto 
un punto di vista nuovo , pervenne ad una soluzione 
più semplice , più chiara, e più esatta di tutte quelle, 
che si conoscevano." Egli determina il vero luogo della 
luna , col riferirlo a tre coordinate normali, due delle 
quali sono situate nel piano deH’ecclittica , e la terza 
gli è perpendicolare.* I valori di queste coordinate si 
trovano in ciascun’ istante per mezzo di equazioni fon- 
date sopra otto specie di quantità , la metà costanti, 
e 1’ altra metà variabili. Le quattro quantità costanti 
sono l’eccentricità media dell’orbita lunare , l’inclina- 
zione media di quest’orbita sul piano deU’ecclittica, l’ec- 
centricità media dell’orbita terrestre, ed in fine il rap- 
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porto tra la distanza media dalla terra al sole , e la 
distanza media dalla luna alla terra. Le quattro quan- 
tità variabili sono quattro angoli proporzionali al tem- 
po : vale a dire l’elungazione media dalla Luna al So- 
le , l’anomalìa media della Luna , l’argomento medio 
della latitudine della Luna , e 1’ anomalìa media del 
Sole. Tali sono le basi sopra le aquali tutte le equazio- 
ni delle ineguaglianze della luna sono stabilite. In tal 
modo queste ineguaglianze si trovano distribuite in dif- 
ferenti classi, e le operazioni di calcolo si eseguiscono 
separatamente: cosicché non si ha punto da temere, che 
gli errori commessi in una parte entrino ancora nelle 
altre. Finalmente , Eulero ha costruito , sopra questa 
teorìa, delle nuove tavole lunari, in cui il numero delle 
equazioni è minore, e l’uso più comodo, che cogli an- 
tichi metodi. Questo immenso lavoro è l’oggetto di una 
sua opera particolare stampata a Pietroburgo nel 1772 
sotto questo titolo : Theoria motuum lunae , nova me- 
thodo pertracta. Siccome l’autore era sino d’allora qua- 
si interamente cieco , così tre de* suoi più illustri di- 
scepoli , Gio. Alberto Eulero suo figlio , Luigi Krafft , 
e Gio. Lexel, hanno eseguito o verificato i calcoli. L’Ac- 
cademia delle scienze di Parigi , che aveva proposto 
per oggetti dei suoi premj , negli anni 1770 e 1772, 
di perfezionare la teorìa della luna , decretò in totalità 
o in parte questi premj alle due dissertazioni, che Eule- 
ro le mandò , e nelle quali la sua nuova teorìa è an- 
cora assai distintamente semplificata. 

Vedremo in Bouguer , aver’ egli stabilito su le ri- 
cerche delle forze animate , che i decrementi della for- 
za dell’uomo procedono con quella medesima propor- 
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zione , con cui procedono gl’ incrementi della sua ve- 
locità : poiché , dice egli , un marinajo rematore , an- 
dando due , o tre volte più velocemente ; il suo sfor- 
zo riceve una diminuzione due, o tre volte più grande: 
la quale ipotesi era stata generalmente ricevuta ed adot- 
tata , dopo la sua pubblicazione fatta nel 1767 nella 
grand’ opera di Bouguer sopra la manovra de' vascelli. 
Ma il grande Eulero , che niuna parte delle Matema- 
tiche lasciò intentata , e tutte le corse in aria di con- 
quistatore , essendo entrato in questa discussione nelle 
due eccellenti dissertazioni sopra la teorìa delle mac- 
chine , inserite ne’ tomi 3.° ed 8.° de' nuovi Commen- 
ta rj dell’Accademia di Pietroburgo , e nelle due altre 
sopra la teorìa delle trombe nel tomo 8.° dell’Acca- 
demia di Berlino , propone su questo punto una nuo- 
va idea , e stabilisce un’ altra legge. 

Egli vuole , che le forze dell’uomo , e degli altri 
animali in tutti i lavori , a’ quali vengono applicati , 
seguano ne’ loro incrementi successivi non già la ra- 
gione semplice inversa delle velocità , con cui agiscono, 
ma bensì la ragione inversa duplicata di tali velocità. 
Il fondamento , a cui questo gran geometra appoggia 
la detta legge , è un ingegnosissimo confronto, ch’egli 
fa della forza dell’uomo con quella d’ una corrente di 
acqua , la quale si porta contro un piano , mobile nella 
direzione stessa della corrente , e va a percuoterlo nell’ 
atto che questo , per la velocità concepita , le fugge 
davanti: ove è manifesto dalla teorìa comune della per- 
cossa de’ fluidi , che lo sforzo o impulso dell’ acqua 
contro il piano è proporzionale al quadrato della ve- 
locità respettiva , cioè al quadrato dell’ eccesso della 
velocità della corrente sopra quella del piano. 
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Per tacere di tante altre produzioni del grande 
Eulero , termino questo breve di lui Commentario coll’ 
indicare , essere stato egli il primo , che portò la luce 
nella Diottrica. Ma nella sua opera sopra questa scien- 
za , la seconda parte , che tratta della fabbricazione de’ 
cannocchiali , aveva bisogno d’ un nuovo travaglio di 
molta considerazione, particolarmente intorno agli ob- 
iettivi composti , come vedremo in Klùgel. 

Eulero fortemente occupato in tante sue cose, con- 
cepisce la prima idea de’ cannocchiali acromatici, co- 
me negli atti dell’Accademia di Berlino del 1747. Egli 
propose di correggere l’ aberrazione di refrangibilità , 
componendo gli obbiettivi con due lenti di vetro, che 
rinchiudessero tra loro dell’acqua: e determinò col cal- 
colo le curvature, che ad esse bisognava dare, affinchè 
le ineguaglianze di rifrazione del vetro , e dell'acqua si 
compensassero vicendevolmente. Egli punto non dubi- 
tava del buon’esito di questo progetto: citava per esem- 
pio , ed in prova , l’occhio umano , in cui i raggi lu- 
minosi traversano quattro umori differentemente rifran- 
gibili , e vanno a raccogliersi nel medesimo fuoco. Pe- 
raltro egli trovò delle opposizioni , che andremo a ve- 
dere combattute in Dollond. ' 

Si rifletta intanto , che Eulero considerando seria- 
mente l’ osservazione fatta da Newton nella sua otti- 
ca (che se non fosse la diversa refrangibilità de’ raggi 
di luce , i Telescopj potrebbero portarsi ad un gran 
punto di perfezione , mediante il comporre il vetro ob- 
biettivo di due vetri con acqua frammezzo , secondo 
la formola di Newton emendata da Young , il quale 
conchiude che col detto mezzo le refrazioni de’ lati 
V ni. ir. 12 
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concavi dei vetri correggeranno moltissimo gli errori 
delle refrazioni de’ lati convessi , in quanto che deri- 
vano dalla sfericità della figura) ; l’accorto Eulero pro- 
fittando di questo cenno, concepì la speranza di poter 
con qualche artifizio impedire la dispersione , che vie- 
ne cagionata dalla differenza di refrangibilità. Egli tro- 
vò questo mezzo , e l’espose nell’ indicata memoria , 
che pubblicò negli atti di Berlino per l’anno >^747. Que- 
sta memoria’ eccitò l’attenzione del Sig. Dollond , e fe- 
ee nascere quella controversia , che terminò sì febea- 
mente colla gloriosa scoperta del Telescopio acroma- 
tico , come si vedrà in Dollond. " • • 

Ma prima di passare avanti , e chiudere l’elogio 
di Eulero , dobbiamo far qui alcune necessarie avver- 
tenze su i vantaggi dell’Algebra de’ seni e coseni, su 
le utihtà de’metodi di approssimazione , e su quelle de’ 
cannocchiali acromatici procurate da Eulero all astro- 
nomìa , e ad altri rami delle scienze matematiche. 

L’algebra de’ seni e coseni , dovuta principalmente 
ad Eulero , è uno di quei mezzi di abbreviazione, al 
quale tutte le parti delle matematiche, e soprattutto 
l’astronomìa fisica , hanno inapprezzabili obbligazioni. 
Per mezzo della combinazione degli archi , seni, co- 
seni , e loro differenziali, si ottengono delle forinole, 
che facilmente si sottomettono in molti* casi ai me- 
todi d l integrazione s il che conduce alla soluzione di 
una moltitudine di problemi , che saremmo costretti 
ad abbandonare per là lunghezza , o la difficoltà de cal- 
coli , se si volessero adoprare gb archi * i seni , e co- 
seni , sotto la loro forma ordinaria , o anche sotto la 
forma esponenziale. 
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Circa la second’awertenza , in mancanza delle so- 
luzioni rigorose , siamo costretti di ricorrere ai me- 
todi di approssimazione , e ad essi dobbiamo in gran 
parte il successo delle matematiche pratiche. La teo- 
rìa delle serie infinite è il principal fondamento di tutti 
questi metodi. Vi vuole sovente molt’arte, e s’incon- 
tra molta difficoltà a formare le serie atte a risolvere, 
in un modo spedito, e sufficientemente prossimo al ve- 
ro , le quistioni che ad esse conducono. Gl’ Inglesi , 
come Newton , Wallis , Stirling , ec. hanno molto col- 
tivato questo bel ramo dell’analisi : ma nessuno lo ha 
portato tant’ oltre, come ha fatto Eulero: nessuno ha 
sommato tante serie curiose, ha tanto applicato que- 
sto metodo alla soluzione d’ una moltitudine di pro- 
blemi delicati ed importanti. Le raccolte degli acca- 
demici di Pietroburgo, e di Berlino, e delle sue opere 
particolari , sono piene delle sue scoperte in questo ge- 
nere , le quali si riguardano come uno de’ principali 
monumenti del suo genio singolare. 

La posterità non dimenticherà mai le grandissime 
obbligazioni , che deve ad Eulero , uomo d’ una som- 
ma penetrazione di mente , e d’una fecondità prodi- 
giosa. In tutto il corso della sua vita i giornali, e le rac- 
colte delle Accademie ridondavano delle sue ricerche. 
Egli inoltre pubblicò separatamente moltissime opere 
d’ invenzioni brillanti : e morendo , lasciò cent’ottanta 
eccellenti Memorie manoscritte all’ Accademia di Pie- 
troburgo, la quale impiegò circa quarantanni , per farle 
pubblicare dignitosamente ne’ respettivi tempi stabiliti 
a vantaggio della Repubblica letteraria. 

Il semplice Catalogo ossia notamento delle intli- 
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cate prozduioni del sommo Eulero importerebbe un gros- 
so volume, clie non potrebbe aver luogo nel Compen- 
dio di questa Storia dell’origine , e progressi delle Ma- 
tematiche. Giacché il nostro faticantissimo Eulero com- 
pose circa cinquanta grossi volumi di opere complete, 
e circa settecento Memorie scientifiche di molta im- 
portanza : c si è rinvenuto quindi un copioso carteggio 
delle di lui corrispondenze letterarie con altri primi 
Matematici del suo tempo', che è stato pubblicato col- 
le stampe , per le rilevanti cose , che vi sono : e con 
ciò si fanno ascendere tutte le produzioni di Leonardo 
Eulero a circa cinquanta voluminosi Tomi in ottavo 
grande: lavoro che sembra onninamente impossibile nel 
breve corso di vita , che potò impiegarvi. 

Giacché Leonardo Eulero cominciò le sue pro- 
duzioni in età di 18 anni, in cui si distinse, come 
fu detto, nel risolvere la famosa questione proposta ai 
Geometri dal Conte Riccati. Successe quindi a Daniele 
Bernoulli , che per motivi di salute si ritirò dalla Cat- 
tedra di Pietroburgo: ma non trovando colà tutte le 
sue convenienze , passò nel 1741 alla Cattedra di Ber- 
lino , dove si trattenne sino al 1760: indi tornò alla 
prima sua residenza , e vi perdé poco dopo la vista 
nell’età di 53 sinni , come meglio in appresso. 

Eulero dunque , dopo la detta sua prima produ- 
zione sul Teorema di Riccati , non godè della sua vi- 
sta , per farne delle altre , se non che trentaeinque an- 
ni , dai 18 ai 53 dell’età sua : e sempre obbligato a 
consumare gran tempo nel disimpegno materiale delle 
sue Cattedre di Pietroburgo , e di Berlino. 

E vero però , che mentre fu sano di vista , egli 
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non conobbe altra passione , che quella (lolle scienze: 
ed era insensibile alle attrattive di buon gusto, e ne- 
mico degli spettacoli Teatrali: dilettandosi soltanto con 
trasporto delle inette rappresentazioni de’ Burattini: lo 
che ci comprova la gran verità , che la natura non è 
mai prodiga di tutti i suoi doni , anche nel dispen- 
sarli a larga mano a’ suoi lavoriti. 

Nei 23 anni poi della di lui cecità , essendo egli 
dotato d’una memoria tenacissima , faceva a mente i 
calcoli più difficili , che dettava a’ suoi discepoli e ed 
altre volte chiamava a sè i discepoli più capaci, co- 
me fu , per esempio , il nostrb defunto Pessuti, e in- 
dicava ad essi come si doveva ordire un qualche dif- 
ficile Calcolo : e quando si arrenavano in - esso, scio- 
glieva le loro difficoltà , e suggerendo quindi il modo 
di proseguirlo ; li conduceva in tal guisa al compimen- 
to di esso .* e potè così supplire alla mancanza della 
vista in una quantità di Memorie , e di altre prege- 
volissime produzioni , che ebbe la gloria di lasciarci. 

E qui ad istruzione di tutti , onde non s’ impe- 
disca mai ai giovani di applicarsi a quella lecita, ono- 
rata , e decente professione ,* alla quale è più inclinata 
la di loro natura , secondo la condizione di ognuno; 
non manco di avvertire, che Leonardo Eulero, qual’al- 
tro Biagio Pascal divenne sommo Matematico a van- 
taggio del pubblico per solo genio , ed inclinazione na- 
turale, contro la volontà de’proprii genitori Paolo Eulèr, 
e Margherita Brucker, i quali lo diedero alla lucè li 15 
di Aprile del 1707 nel piccolo , e meschinissimo vil- 
laggio di Riechen presso Basilea , la più bella , e più 
ricca città dell’ Elvezia nella Svizzera , capitale d’un 
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Ganlone di tal nome. Il detto Paolo , come uomo as- 
sai istruito , e rìgido Calvinista , era il Pastore ossia 
Parroco del villaggio. Egli educò il piccolo suo figlio 
Leonardo nel massimo rigore , in cui sempre si man- 
tenne , della disciplina Calviniana : e dopo di averlo 
ben’ istruito nella lingua latina , e negli studj di Uma- 
nità , c Rettorica $ lo applicò attentamente nelTAritme- | 
tica , e nell’Algebra : e quindi nella Geometrìa Sinte- 
tica , che apprese a perfezione col massimo trasporto. 

Molto si compiaceva l’ affezionato genitore della 
somma vivacità de’copiosi talenti del figlio, che lo tra- 
sportavano con ansietà, e felice riuscita ad ogni genere 
di studio : in particolare però a quello delle Matema- 
tiche. Bramoso egli peraltro , come privo di beni pro- 
prj , di collocarlo in qualche Cura o Rettorìa di ani- 
me simile alla sua , nel mandarlo a compiere il corso 
de’ suoi studj in Basilèa , gli ordinò espressamente, che 
fatto lo studio. di Filosofia , si applicasse a quello della 
Sacra Teologìa con predilezione , ed animo speciale , 
onde basarsi bene in esso , come studio della sua Pro- 
fessione , che doveva dargli da vivere. Ma l’avveduto 
giovane , che sentiva bene le sue inclinazioni naturali 
alle Matematiche , volle perfezionarsi in esse nella rino- 
matissima Scuola dell’ esimio Professore Giovanni Ber- 
noulli , il quale conosciuta l’egregia indole del giovane, 
lo ebbe a suo discepolo prediletto : ed in brevissimo 
tempo ebbe la somma consolazione di vederlo ascen- 
dere di volo al pieno intendimento delle sue alte Teo- 
rìe della Nuova Geometrìa ossia Analisi Infinitesimale. 

Avendo saputo Paolo Eulèr , rigidissimo Calvini- 
sta , come si disse , che il figlio non aveva obbedito 
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alle sue disposizioni , andò subito a Basilèa , ove ri- 
presolo acremente, e levatolo dalla Scuola del Bernoulli, 

10 pose a studiare la sola Filosofia, imponendogli di ap- 
plicarsi quindi alla Sacra Teologìa , per tornarsene to- 
sto a Riechen , ove non gli sarebbe mancata una qual- 
che buona Rettorìa o Cura di anime ne* vicini villaggi. 
Obbedì il giovane al comando del padre : ma d’ ac- 
cordo coll’ ottimo Professore Giovanni Bernoulli, una 
volta la settimana andava- a prendere lezione di Mate- 
matica da esso , che l’ istruiva sempre nelle teorìe più 
recondite della Nuova Analisi in compagnia de’ suoi fi- 
gli Nicolò , e Daniele, coi quali strinse una grande ami- 
cizia : e quando chiamati da Caterina I alla sua Ac- 
cademia li vide partire per Pietroburgo , senza speranza 
di rivederli , li pregò con un profluvio di lagrime ami- 
chevoli a provvedergli un qualche collocamento colà, 
che gli fu dai medesimi promesso. 

Consolato intanto il dispiacente Giovanni Bemoul- 

11 nel distacco degli amatissimi suoi figli dall’ assidua 
compagnia del diletto Eulero , che per l’ egregia sua 
indole riguardava qual suo proprio figlio; proseguì ad 
istruirlo in guisa , che potè annunziare al mondo , co- 
me fu detto, la sorprendente riuscita, che avrebbe fat- 
ta nelle Matematiche quel suo esimio discepolo Leo- 
nardo Eulero. Studiò questi con molto profitto tutti 
i rami della Filosofia , e quindi anche la Sacra Teo- 
logìa : e mentre figurava , e si distingueva mirabilmente 
in Basilèa in tutti questi studj , i due suoi amici com- 
pagni Nicolò , e Daniele Bernoulli, fedeli alla loro pro- 
messa, lo chiamarono a Pietroburgo. Esultò il giovane 
Eulero a questo fausto annuncio, e dopo qualche mese, 
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avendo disposte le sue cose , scrisse un’affettuosa let- 
tera ai suoi genitori , senza curarsi di rivedere il pa- 
dre , onde non essere dal medesimo distolto , con di- 
spiacere scambievole nel distaccarsi dal suo amatissimo 
maestro, e benemerito protettore, e mecenate Giovanni 
Bernoulli, (che gb raccomandava l’amicizia , ed attac- 
camento costante a’ suoi figli prediletti , il primo dei 
quali Nicolò trovavasi malato), si pose felicemente in 
viaggio alla volta di Pietroburgo , senza altra scorta di 
denaro , c di equipaggio , fuori del sussidio , clic aveva 
potuto dargli l’affettuoso Bernoulli, che assai lo amava. 

Leonardo Eulero intraprese quel viaggio con cat- 
tivi auspicj. Dopo qualche giorno di cammino venne 
egli funestato dal tristo annunzio , che Nicolò Bernoulli 
era passato agli eterni riposi , vittima immatura dell' 
aspro clima di Pietroburgo , e nel giorno che entrò 
nell’ Impero della Russia fu l’ultimo della vita di Gi- 
terina I : avvenimento funesto , che sembrò tosto mi- 
nacciare una prossima dissoluzione, e decadimento (iel- 
la grande Accademia, che questa benefica Imperatrice, 
fedele alle brame del marito, era felicemente riuscita 
colla sua stancabile attività ad erigere di recente con 
ammirazione , e sorpresa. 

Giunto Eulero a Pietroburgo in questo sconvol- 
gimento di cose , che non lo rendevano sicuro in al- 
cun’ impiego dell’ Accademia , prese la risoluzione di 
entrare nella Marina Russa : ed un’Ammiraglio di Pie- 
tro I. il Grande gli aveva già promesso un posto, al- 
lorquando , rasserenatosi il cielo , si dissipò il turbine 
della fiera tempesta , che si era contro le Scienze sol- 
levata. Leonardo Eulero ebbe l’onorifico titolo di Pro- 
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fessore designato dell’Accademia con paga attuale , e 
si unì col suo pristino amico Daniele Bernoulli , che 
era successo al suo fratello Giovanni nella Cattedra della 
Matematica. Egli poi ottenne questa Cattedra nel 1733, 
allorché Daniele Bernoulli la rinunziò, ritirandosi a Ba- 
silèa per motivo di salute. Nello stesso anno Eulero 
si congiunse in matrimonio colla Signora Gsell della 
stessa sua patria, figlia d’un pittore , che Pietro I. ave* 
va portato seco nella Russia al ritorno del suo primo 
viaggio , nel passare per Basilèa. 

Essendo passato Eulero dalla massima libertà, ed 
eguaglianza , clic regnava fra tutti nella Repubblica di 
Basilèa , al duro stato di servitù , clic trovò in Pie- 
troburgo , ove in allora erano tutti schiavi del Sovra- 
no , e conveniva nel discorso ponderare bene le paro- 
le , per non essere accusato , e punito : vedendo , che 
non vi era colà tutta la sua convenienza , lo abban- 
donò; e si trasferì a professare la Matematica nel 1741 
in Berlino , ove lo invitava cortesemente il Sovrano. 
La nobile Pricipessa , che gli fece molt’accoglienza, e 
mostrava somma brama di conversare familiarmente con 
un’uomo di tanta fama , essendosi seco lui lamentata , 
che non poteva ottenere da esso , che de’ monosillabi ; 
Eulero allora le rispose , che non si arrischiava a par- 
lare : perchè veniva da un paese , ove quando uno par- 
la , è subito impiccato. 

Eulero restò in Berlino dal 1741 al 1760 circa 
diciannove anni , nel qual tempo fu sempre onorato 
da una moltitudine di discepoli , che vi si recavano da 
tutte le parti , chiamati dalla di lui celebrità. Nel 1750 
andò a trovarlo la madre, che fu a riceverla in Francfort, 

12** 
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e portatala seco a Berlino , vi si trattenne undici anni : 
sommamente contenta in tutto questo tempo, per l’af- 
fetto del Aglio , e per le sempre nuove dimostrazioni 
di onoriBcenza , e di stima parziale , che gli vedeva fat- 
te dal Sovrano , dalla Corte , e da tutti i Grandi , e 
basso ceto della Prussia. 

La Principessa di Anhalt-Dessau, nipote del Re di 
Prussia , bramando di avere Lezioni di Fisica -da Eule- 
ro ; egli la compiacque pienamente con soddisfazione: 
e pubblicò quindi le sue Lezioni sotto nome di Let- 
tere ad una Principessa (T Alemanna : Opera prezio- 
sa , per la chiarezza singolare , con cui ha esposto le 
verità le più importanti della meccanica , dell* astro- 
nomìa Asica , dell’ottica , e delle teorìe de* suoni: non 
che per le vedute ingegnose , meno HlosoAche , ma più 
savie di quelle , che hanno fatto servire il labro della 
pluralità del mondo al Sistema de’ Portici. 

Saputo intanto la Russia, che Leonardo Eulero si 
era ritirato a Berlino, per la falsa voce allarmante, sparsa 
all’arrivo del Generale d’armata Tottleben, che era que- 
sti venuto , per far guerra alle Scienze ; la Corte di 
Pietroburgo non considerò mai il prefato Eulero , come 
uno straniero spatriato: quindi, non ostante la di lui lon- 
tananza, gli passò sempre porzione della paga, come suo 
Professore dell’ Accademia: e per impegno dello stesso 
General Tottleben lTmperatrice Elisabetta nel 1760 ag- 
giunse alla detta paga, per le perdite da lui fatte, un 
premio di quattro mila Aorini, e con sua rispettosa let- 
tera commovente l’indusse a tornare in detto anno 1760 
al gradito esercizio di Professore di Matematica nella 
sua Accademia , che sommamente lo desiderava : e vi 
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restò , benché cieco come si disse , sino alla morte : 
che le dannose influenze di quel clima gli resero ac- 
celerata , e penosa. Poiché nel 1735, avendo voluto 
fare in pochi giorni un lungo Calcolo Astronomico della 
massima difficoltà , pel quale gli altri Accademici di 
Pietroburgo chiedevano più mesi di tempo; a questo 
sforzo di vista straordinario perdè un’occhio : e lo av- 
visarono i Fisici , che se non si moderava , o non cam- 
biava cielo, andava a perdere l’altr 'occhio ancora. Non 
permettendogli il bisogno di sua famiglia di mutar cie- 
lo all’ istante , procurò di astenersi dalle straordinarie 
applicazioni notturne specialmente, fin tanto che il prov- 
vido Dio nel 1741 lo fece chiamare a Berlino, ove potè 
applicare giorno , e notte , senza pericolo alcuno della 
sua vista. Ma richiamato disgraziatamente a Pietroburgo 
nel 1760 , ve la perdè del tutto poco dopo: e rima- 
sto cieco all’ impensata , qual’altro San Paolo, quaere- 
bat cui manum daret , stendeva la mano , per essere 
appoggiato : e trovò realmente , come 1’ Apostolo , il 
suo sostegno in Dio , il quale gli aumentò le forze della 
mente , e quelle de’ servi , e fibre corporee in guisa, 
che faceva a memoria i più difficili calcoli colla mas- 
sima speditezza , e precisione possibile , dettandoli ai 
suoi discepoli contimamente. Gli amici poi , e tutto 
Pietroburgo , per diposizione dello stesso Dio , si pre- 
stavano a gara , per guidarlo , e sostenerlo nel corpo 
attentamente in ogni suo bisogno. 

Di fatti nel 1 77 1 soffrì quella grande , e prezio- 
sa metropoli della Rvssia un’incendio terribile, nel qua- 
le sboccate alle spiite del vento le infuriale fiamme 
ondose entro la casi d’ liulero , vi si trovò egli nel 
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mezzo , quando il coraggioso Signor Pietro Grimon , 
il di cui nome merita certamente di essere immorta- 
lato , entrò dentro , e postoselo su le spalle , lo estras- 
se intatto, qual vecchio Anchise dall’ incendio di Troja, 
portando in mano un fascio de’ suoi manoscritti, co- 
me l’annoso Trojano portava i suoi Dei Penati: ed in- 
tanto l’immortal Signor Conte Orloff entrò animoso tra 
le fiamme aneli’ egli , ed afferrati tutti gli altri scrit- 
ti , li avvoltò in un tappeto di lana , e sottrasse dai 
vortici delle fiamme addensate senza sfogo in quella 
casa di legno , come da un’ardente fornace, quel’inap- 
prezzahile tesoro ancora : restando vittima del fuoco 
il mobilio , c la di lui ricca Bibliotèca , come quella 
de’ Tolomèi d’Egitto all’incendio di essa. 

Lo splendilo Sovrano fece subito riedificare , ed 
ingrandire la sua casa ad Eulero : e la generosa Im- 
peratrice glie la mobiliò con sovrana magnificenza : e 
confortò l’afflitto Eulero coll’esibirgU cortesemente qual- 
sivoglia soccorso ne’ suoi bisogni , e in quelb della sua 
famiglia in appresso. Ma il moderatissimo Professore 
ringraziandola di vero cuore , proseguì a vivere frugal- 
mente da Filosofo: facendosi condurre spesso all’Ac- 
cademia , per mantenerla in buon’ ordine , e nel suo 
pieno dovere : animando tutti a tiavagliare fedelmente, 
e con impegno, per lo splendore, ;d avanzamento delle 
Scienze , e delle Arti , tanto pel d#vere, c proprio ono- 
re di ognuno ; quanto per corrispondere alle brame del 
magnanimo Sovrano , che spendeva a larga mano per 
quel suo Scientifico Istituto dell’Impero , che gli sta- 
va sommamente al cuore: e tutto il mondo ne ha am- 
mirato , e risentito i benefici effotti. 
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Il resto de’ suoi giorni infelici lo passava Eulero 
a meditare in sua casa in seno della propria famiglia, 
che educò fedelmente a norma de’ falsi principj della 
sua religione nel più rigido Calvinismo. Ei tutte le se- 
re , quando era a studiare in Basilèa , si ritirava a pre- 
gare in qualche Chiesa , come avev’appreso da* suoi ge- 
nitori : e quando ebbe la famiglia , dopo di averla fat- 
ta attentamente istruire in cose di religione della moglie 
nell’ infanzia, divenuta grandicella, ed al caso di capire, 
nel giorno se l’ istruiva da sé , o per mezzo di altri 
negli studj , e la sera se la riuniva insieme coi servi, 
e serve in compagnia della moglie : e fatte delle pre- 
ci , leggeva , o faceva leggere ad essi impreteribilmente 
un qualche capo della Sacra Bibbia , ne faceva loro 
la spiegazione, ed aggiungeva spesso un patetico discorso 
analogo , o altra commovente allocuzione istruttiva su i 
proprj doveri ora verso Dio , ora verso gli altri , ora 
verso loro stessi : ora su le virtù , e doveri sociali: ed 
ora su di altri soggetti importanti. Giacché Eulero nella 
vastità della sua mente era versato in tutto : Lettera- 
tura , Storia d’ogni specie , Filosofia , Sacra Teologìa, 
Mitologia, Mineralogìa, Bottanica , Meccanica, Dritto 
Naturale , Dritto Civile , e tutti i rami delle Scienze 
Esatte , che formavano la sua Professione della Mate- 
matica. Quindi è , che il Principe Ereditario del rea- 
me di Prussia nel suo viaggio , e tutti gli altri So- 
vrani, e Primi Signori d’Europa, che capitarono al- 
lora a Pietroburgo , si fecero un pregio di visitare in 
sua casa il cieco vecchio Eulero, per sentire qual Re- 
gina Saba 'presso Salomone , quel grande oracolo di 
ogni umano sapere , il quale seduto nel suo letto, sa- 
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no sempre di mente , e di forze intellettuali , e cor- 
poree , disputava di tutto con tutti qual cieco Ome- 
ro , o qual vecchio Seneca infermo , i quali prossi- 
mi a compiere la loro vita lodevole disputavano an- 
che eglino di Scienze , e di elevati Dommi di Religio- 
ne, e di Politica. E quando màncava ad Eulero la 
compagnia dei dotti , si chiamava i suoi figli istrut- 
tissimi , o qualche discepolo più capace , e dettava lo- 
ro dei Calcoli , e delle Memorie pregevolissime. 

Quindi quando egli mori rei 1783, senza pre- 
sentimento alcuno del suo prossimo transito , perchè 
sano di mente, e di forze, si era chiamato ristruttis- 
simo Lexell suo discepolo prediletto: e ragionò con 
esso d’un Calcolo i che gli dettò su di una lastra di 
Lavagna circa le leggi del moto ascensionale delle mac- 
chine areostatiche , la di cui recente scoperta occupa- 
va allora P Europa. Egli desinò col Signor Lexell , e 
colla sua famiglia : parlò dei pianeti di Herschell , e 
dei calcoli delle di loro orbite : si chiamò poco dopo 
il suo figlio minore , e scherzò alquanto con esso nel 
prendere qualche tazza di Thè, quando ad un tratto 
gli' cadde di mano la pippa , e cessò di calcolare , e 
di vivere : morte veramente gloriosa sul suo campo di 
battaglia , senza il presentimento , e la minima cono- 
scenza della medesima. 

Tal fu il fine di uno degli uomini i più grandi, 
e i più straordinarj , che la natura ha giammai pro- 
dotto , ih di cui genio fu egualmente capace dei più 
grandi sforzi , e d’una fatica la più continuata: il qua- 
le moltiplicò, e portò le sue produzioni al di là di ciò, 
che niuno aveva osato attendere dalle fòrze umane : ed 
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il quale intanto fu originale in tutto : la di jcm testa 
fu sempre occupata , e l’anima sempre tranquilla : ed 
il quale, per un destino disgraziatamente troppo raro, 
riunì , e meritò di riunire una felicità quasi senz’ om- 
bra ad una gloria, che non gli fu giammai contrastata. 

La di lui morte è stata riguardata come ufta pub- 
blica perdita , la stessa qual nel paese , che egli abi- 
tava. L’Accademia di Pietroburgo trasportò con pom- 
pa solenne a tumulare il suo cadavere, e gli fece scol- 
pire 9 sue spese un busto di marmo, che fu collo- 
cato nelle sale d’assemblèe. Essa gli aveva di già re- 
so , durante la sua vita , un’onore forse anche più sin- 
golare. In un quadro allegorico la figura della Geometria 
si appoggiava ad una tavola carica di calcoli : ed erano 
essi le formole della di lui nuova Teorìa della Luna, 
che 1’ Accademia ordinò d’ incidervi. In tal guisa un 
Paese , che al principio dello scorso secolo decim’ot- 
tavo l’Europa riguardava tuttavìa come barbaro, inse- 
gnò nella morte d’Eulero alle nazioni le più civiliz- 
zate della medesima ad onorare la vita degli uomini 
grandi , e la di loro memoria recente. Egli diede a que- 
ste nazioni un’esempio , che forse molte di esse ebbero 
ad arrossirsi di non aver saputo prevenire, nè imitare. 
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Oltre queste opere principali di Leonardo Eulero, 
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ne sono non poche , le quali restano tuttavìa a pub- 
blicarsi : e si spera , che 1* insigne Accademia di Pie- 
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comunque infime fossero , anche ira le arene del Gange , 
e nei cencracci degli Orefici si trova 1’ oro prezioso. 
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